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PRÉSIDENCE DE M. Rorerr BOURGEOIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Le Présinenr souhaite la bienvenue à M. le Sénateur Givsrpre Sana- 
neurr, Directeur de l’Institut d'Hygiène de l’Université de Rome, et à 
M. Tuomas Wayzaxn Vauëenax, Directeur de la Scripp's Institution of 
Oceanography (Basse Californie), qui assistent à la séance. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le secret de Java. Note (*) de M. 3. Cosranrix. 


C’est du secret du Séreh qu'il s’agit ici. Ce mot, qu'on peut s'étonner de 
lire dans une publication scientifique, a été employé pour la première fois 
dans un Mémoire de Kobus. 


\ la date de 1903 (?), il écrivait que Wakker, directeur de la station du sucre de 
l'Est-Java, concentra tous ses efforts sur « la recherche des causes du Séreh qui mena- 
cait d’exterminer la Canne à Java. Il fit, dit-il, d'intéressantes et efficaces recherches 
sur d'autres maladies de la Canne, mais, pas plus que M. Went, il ne réussit & décou- 
ertr le secret de Séreh ». 

En s'exprimant ainsi, Kobus laissait penser que l’on n'avait pas expliqué le phéno- 
mène mystérieux qui portait ce nom. Sa facon de s'exprimer pouvait faire croire que 
quelque chose restait caché. En réalité, il voulait dire qu'on n’en connaissait pas la 


me mm mime 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 

(2) Journ. d'Agric. trop., 3, xxv1, 1903, p. 241. Voir aussi Ree. cul. colon., À, 
LXXVI, 1901, p. 265, et Ann. du Jardin Bot. de Buitenzorse, » série, 3, 1901 
66 pages en allemand. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195. N° 19.) 08 


742 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cause et, fait plus surprenant, qu'on n’arriverait pas à la découvrir et ceci s est trouvé 
exact. On était en droit de dire qu'une maladie qui paraissait contagieuse, mais qui ne 
révélait la présence d'aucune Bactérie (), d'aucun Champignon était un mystère. 
Aujourd'hui on tend à rattacher le Séreh aux affections à virus, qui sont peut-être des 
microbes invisibles. L’énigme subsiste toujours mais ce n’est plus un secret. 


On peut envisager une autre interprétation du mot secret et dire que 
Kobus l’appliquait à la technique employée pour arriver à la guérison et il 
pouvait sous-entendre qu’elle n'avait peut-être pas été entièrement publiée. 
Cependant, avant de mourir en 1889, Soltwedel avait intégralement fait 
connaitre comment il opérait; mais la pratique culturale des boutures 
alpestres était tellement simple, puisqu'elle rappelait celle du dernier des 
laboureurs, ce secret-là paraissait bien être celui de tout le monde (? jet 
l’on pouvait penser que Kobus savait qu’il y avait autre chose. 


Y avait-il réellement un tour de main non décrit, qui n’était connu que de quelques 
initiés, comme un secret de fabrication dans une usine ? On pourrait le penser. 

On a émis l'hypothèse (due à M. L. Brunehant, membre de l’Académie d’Agricul- 
ture) que c'était une technique de Jardinage que l’on employait à Java pour la 
Canne. Ce mot n’était pas très explicite; il pouvait sous-entendre : bouturage, repi- 
quage, semis, etc., opérations que font d'ordinaire les jardiniers ou les horticulteurs. 
On n'’éclaircit pas ainsi la question, mème quand’ on invoque en plus une savante 
irrigation et une abondance de main-d'œuvre dans un pays surpeuplé. Si le jardinage 
est le tour de main secret de Java, pourquoi cette méthode prétendue efficace est-elle 
impuissante en plaine ? C'est ce que Kuyper a établi cependant avec précision en 
1925. Si elle ne réussit qu'en montagne, c'est donc que l’alüitude et le climat alpestre 
interviennent. 


Pourquoi Kobus, en 1903, a-t-il employé l’expression : « secret du 
Séreh »? Voulait-il dépister les concurrents de la Hollande? On serait 
assez tenté de le croire. Il avait, en effet, révélé, en 1901, l'énorme impor- 
tance pratique de la méthode de Soltw bel (*), ce que tout le monde igno- 
rait jusqu'alors; il dévoilait ainsi le secret; on peut supposer qu'il a dhérohe 


(*) En 1923, Wolzogen-Kühr a cru que la cause du Séreh était le Bacterium her- 
bicola Burri et Duggeli; la preuve n'a jamais été donnée. 

(2) Depuis 1889, l’utilisation de la cure d'altitude et son effieacité ont été attestées : 
en 1898 ( Wakker et Went), en 1900 (Congrès agricole de l'Exposition universelle de 
Paris), en 1902 et 1903 (Kobus), en 1915 (Fellinga), en rg19et 1920 (Van Harreveld), 
en 1925 (Kuyper), en 1928 (Jesw iet), etc. | 

() 120 millions de kilogrammes de boutures envoyés chaque année aux pépinières 
dans les grandes chaînes volcaniques de Java. 
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à persuader à tous les étrangers que les Hollandais avaient inventé quelque 
chose de nouveau et de mieux : la sélection chimique. Par conséquent, les 
lecteurs du savant mémoire de Kobus dans les Annales du Jardin Botanique 
de Buttenzorg (de 66 pages avec beaucoup de chiffres et d’éxpériences) 
devaient penser que la cure d’altitude était désormais périmée. Or per- 
sonne en dehors de Java n'avait envisagé que cette cure était une chose 
sérieuse; nulle part surtout on n'avait songé à mettre en pratique un pro- 
cédé qui paraissait aussi enfantin. 


Kobus trouvait très justement que la cure d’altitude coûtait extrêmement cher aux 
planteurs (1) : elle les enrichissait, 11 est vrai, mais avec des débours très importants. 
Il crut pouvoir les débarrasser de ce’ « tribut ». Il s'est fait de si singulières illusions 
que cela en paraît un peu étrange. A-t-il cru réellement qu'il avait vaincu le Séreh 
par sa sélection chimique? C’est possible car il le désirait tant. En tout cas, il s’est 
lourdement trompé. A l'heure actuelle, personne ne parle plus de sa méthode et elle 
n’est appliquée nulle part. D'un autre côté, non seulement le Séreh existe toujours. 
mais ce grave fléau est toujours prêt à s’élancer pour porter partout la dévastation et 
la ruine. Il est toujours nécessaire d'employer la cure d’altitude, qui a même été ren- 
forcée (d’après Lyon, en 1920) pour l’exécuter en trois étapes et à trois altitudes 
différentes. 

Depuis 1900, l’hybridation a modifié les méthodes javanaises mais nonobstant les 
progrès réalisés, les pépinières alpestres sont toujours employées (Jeswiet, 1928). 


Soltwedel, malgré sa fin prématurée, a eu l'intuition que l’hybridation 
allait révolutionner l'industrie de la Canne. C’est d’ailleurs lui qui a 
découvert, en plus de l'efficacité de la cure d’altitude, la plante sauvage 
Kassoer, qui seule présenta des phénomènes d’immunité vis-à-vis du Séreh 
et qui a fait entrevoir le salut (?). C’est au pied du Mont Tjérémé qu'il fit 
cette trouvaille capitale, car cette plante allait jouer un rôle de premier 
plan dans la restauration économique de Java. 


Si le premier échantillon de Xassoer a été trouvé au pied d’une montagne (qui est 
en même temps un volcan, d’après les clichés de la collection photographique du 
laboratoire de Minéralogie du Muséum), ce n’est pas un accident. D'ailleurs Krüger 
en a trouvé un deuxième exemplaire dans le cratère du Moeriah, autre montagne 
volcanique. On entrevoit sur quelle piste l'esprit de Soltwedel a dû s'engager 
limmunité de Xassoer' tient à ce que c'est une plante montagnarde. Cette remarque 
entraînait l'exploration des montagnes, c'est comme cela que l’habile agronome 
découvrit bientôt à côté de Xassoer une Graminée chétivetä-tige mrénce, presque sans 
sucre dans laquelle il reconnut assez vite, mais non sans hésitation, Ha Canne sauvage 


(*) Manutentions et travaux culturaux en montagne, frais de transports ruineux, 
entraînant une désinfection coûteuse à l’arrivée. 

(2) Toutes les variétés cultivées introduites sans maladie à Java des contrées les 
plus diverses avaient toutes contracté le Séreh. 
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spontanée (Saccharum spontaneum), d'où sont dérivées toutes les variétés cultivées : 
sa résistance au Séreh était frappante; les hampes florales qu'elle produisait rem- 
plissaient l’air des cratères et des montagnes de pollen qui s'épandait dans les plaines 
voisines où étaient les grandes cultures de Canne. Par une intuition géniale, Soltwedel 
a dû comprendre que Xassoer devait ètre un hybride naturel de Spontaneum et de 
Black-Chéribon (*). Cela a dû lui paraître évident puisque le Tjérémé était voisin de 
la résidence de Chéribon où étaient concentrées les grandes cultures de Canne : c’est 
certainement pour cela que Xassoer a été trouvé au pied du Tjérémé (?). L’essai de 
psychologie scientifique que l’on vient de lire constitue un essai de reconstitution des 
raisonnements de Soltwedel et de toutes les conceptions qui ont pu ou dû traverser sa 
pensée. Si j'ai vu Juste, cela confirme et consolide sa belle trouvaille de l’immunité et 
létend aux hybrides. 


Il est bien certain que c’est Soltwedel qui a trouvé le remède de la cure 
d'altitude qui a sauvé Java de la ruine et même l’a enrichie; bien que son 
nom soit resté ignoré, il a fait une grande découverte car elle a une immense 
portée, c'est un véritable bienfaiteur de l’humanité. Bien que connue de 
tout le monde, sa technique n’en est pas moins le « secret de Java ». 


CORRESPONDANCE. 


M. Gasrox Fayxer prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d’Astronomie par le décès 
de M. G. Bigourdan. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Cours de Mécanique rationnelle, par Jean Cunazy. Tome I : Dynamique 
du point matériel. 

2° Jusrin Duronr. Rapport au Groupe des Industries chimiques à l’'Expo- 
sition coloniale de 1931. (Présenté par M. G. Urbain.) 


(2) Soltwedel n’a pas cherché ou pas eu le temps de prouver cette origine et c'est 
peut être heureux, car cela l’eût éloigné de son véritable but. En 1928, Jeswiet, à la 
suite de très longues recherches, a prouvé qu'il avait vu juste et cela constitue une: 
base solide pour mon exposé. 

() Un cliché de la collection de M. Lacroix porte sur l'étiquette ces deux mots : 
« Tjérémaï, Chéribon »; la montagne de Tjérémé est donc près de cette résidence, 
point important pour mon explication. 
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GÉOMÉTRIE. Surfaces réglées algébriques et leurs singularités. 


Note (') de M. BerrrAND GAMBIER. 


1. M. W. L. Edge à publié en 1931, à Cambridge, un volume consacré 
aux surfaces réglées algébriques ét à leur classification basée sur les quatre 
caractères : degré (égal, comme l’on sait, à la classe), genre, nature de la 
courbe multiple, nature de la développable enveloppe des plans pluritangents. 
Inutile de revenir sur les raisons qui obligent toute surface algébrique, de 
degré au moins égal à 3, à posséder une ligne multiple; le cas le plus nor- 
mal, du moins si l'étude est faite du point de vue ponctuel, est celui où la ligne 
multiple est lieu de points doubles (dont partent deux génératrices distinctes, 
le cas de deux génératrices confondues devant être regardé comme celui des 
développables et de leur arête de rebroussement}). A ce point de vue il y a 
une certaine analogie entre les surfaces réglées algébriques et les courbes 
planes algébriques : le théorème de Nœther-Halphen prouve que toute 
courbe plane algébrique peut, par une transformation birationnelle plane, 
ètre remplacée par une autre dont les singularités se réduisent à des pornts 
doubles à tangentes distinctes; si donc, pour certaines études, telles que la 
recherche des intégrales abéliennes, on peut se borner à ces singularités 
élémentaires, il n’en résulte pas que l’on doive écarter de parti pris des sin- 
gularités plus compliquées : réunion en un mème point de plusieurs cycles 
(au sens d'Halphen) de degré et classe arbitraires, ayant les uns avec les 
autres des contacts arbitraires. De même on peut remplacer une surface 
algébrique réglée S par une autre S' de sorte que S et S' se correspondent 
birationnellement (de surface à surface), que les génératrices se corres- 
pondent une à une, un faisceau de sections planes obtenu en coupant S par 
les plans qui pivotent autour d’une certaine droite déterminée étant rem- 
placé par un faisceau analogue sur S’, et S’ n'ayant que des lignes doubles. 
Si l’on fait la classification des surfaces S d’un degré donné, on ne peut se 
restreindre à ce genre de singularités élémentaires, de sorte que dans les 
tableaux que M. Edge a dressés complètement pour les degrés 3, 4, 5, 6,1l 
est obligé d’user de l’artifice suivant : une surface S de degré 4 par exemple 
peut posséder une droite À, directrice et non génératrice, telle que de chaque 
point M de A partent deux génératrices MG,, MG, coplanaires avec A; 
A est alors ligne de raccord de S avec elle-même et toute section plane de S 
possède au point M situé sur À un point double, unique, comptant pour 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
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deux points doubles réunis : M. Edge indique donc non pas À, mais 24; de 
même une surface de degré 5 peut avoir une droite A analogue, avec cette 
aggravation que À est de plus une fois génératrice (en même temps que 
directrice double) de sorte que, finalement, A est ligne triple et que chaque 
section plane présente au point M sutué sur À un point triple tel que deux branches 
sotent tangentes : ce point triple compte pour 4 points doubles et M. Edge 
emploie la notation 4A. Cette notation à le défaut qu’un même nombre . 
entier (sauf 2) peut être obtenu de plusieurs façons : ainsi 4 peut corres- 
pondre à une ligne triple, mais aussi à une ligne double. 

2. J'ai déjà signalé [ Comptes rendus, 188, 1928, p. 1342, puis Annales de 
la Soctété polonaise de Mathématiques (Surfaces réglées algébriques: singu- 
larité, classification), 7, 1928, p. 148-212 ] l'existence de lignes de raccord 
sur une surface réglée. M. Edge n’a signalé que le cas d’une ligne de raccord 
rechiligne. Une surface de degré 4 ne peut avoir comme ligne de raccord 
qu'une directrice rectiligne double; une surface de degré 5 peut présenter 
soit la disposition indiquée plus haut, soit une ligne multiple composée de 
deux coniques doubles bisécantes, l’une d’ellesétant ligne de raccord simple : 
elle peut aussi avoir une seule eonique double, ligne de raccord double : 
dans les tableaux de M. Edge, on trouve signalé le cas de la surface de 
degré 5 dont la ligne multiple composée de trois coniques doubles est 
représentée par la notation B, + C;+ D}, l'indice inférieur représentant le 
degré, le supérieur, le genre; 1l ÿ a deux cas oubliés (ou du moins dégé- 
nérescences) qui sont 2B;,+ C; ou 3B°; le cas d’une conique triple est, 
sur une surface de degré 5, impossible. J’avais, dans mon Mémoire cité plus 
haut, donné un exemple de la conique de raccord : c’est la surface lieu de la 
droite mobile d'équations (m paramètre variable) 


Pr CET ere Oo BAIN (T =), MTV 0: 
La droite variable d'équations | A, B, A,, B, constantes ; »m paramètre | 


POULE LD IE 0; s—In(x —t), 
(At+B)m+(i—2m)(At+B,)—=o, 


conduit à la surface de degré 5 pour laquelle la parabole 3= 0, y —x*—0 
donne le type 3B; ; je n’avais pas, en 1928, su le trouver; ce dernier typeet 
bien d’autres encore, plus compliqués, se trouvent sans peine en remarquant 
que la condition nécessaire et suffisante pour que les deux droites 


F—21T+È+213—=0, s—=m(x—t) 


d’une part, et 
V—2ha+tT+ot2z—0, 3=mi(xz—t) 
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d'autre part, se rencontrent, est, soit {— #, soit mm, — 2mm,— 0. Cette 
dernière relation est indépendante de tett, : si donc on écrit un polynome 
F(4, w) de degré * en t, de degré p en w., la droite d'équations 


É = mm 
PIRUU RS AE PA =} BE ML) F(e—) = 0 
. PAS et | 
engendre une surface réglée S sur laquelle la parabole (P), :—o, 


y —2 = 0, est ligne multiple d'ordre 2p : sur chaque section plane de, 
un point situé sur P est multiple d'ordre 2p, chaque branche est osculatrice 
à une autre et simplement tangente aux (2p — 2) restantes, de sorte que le 
point multiple d'ordre 2p équivaut à (4p — 1)p points doubles confondus; 
la surface est de degré 4p + x et son genre est celui de la courbe 


Me) 
F (e, a | (0) 
\ 


DUT À 


3. Une surface réglée peut posséder des génératrices multiples en dehors 
des lignes multiples fournies par les intersections de génératrices sécantes; 
une section plane quelconque peut présenter au point de rencontre avec une 
génératrice multiple une superposition wrégulière de cycles (au sens 
d'Halphen); mais en vertu de l’irréductibilué de la surface, en un point de 
rencontre avec une ligne multiple qui n’est pas génératrice, les divers cycles 
sont tous de la même espèce et la disposition que chacun d’eux offre vis- 
à-vis de l’ensemble des autres est la même ponr chaque cycle. 


GÉOMÉTRIE. — Sur certaines transformations conformes dans un espace 
de Riemann. Note (‘}) de M. Porno, présentée par M. d'Ocagne. 


1. Soit G le groupe des transformations isométriques d’un espace de 
Riemann à » dimensions, défini par 


AS — ÿ gudu;dur. 


ik 


Soit G, le diviseur de G fixant un point ordinaire À (où l’on peut toujours 
supposer, — ...—=u,—0). J’ai obtenu le résultat suivant : si le groupe G 
est à n(n—+1)/2 paramètres, il existe un groupe à un paramètre de trans for- 
maüons conformes dont chacune est permutable à toutes celles de G,. Ce 


— 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
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groupe à un pararnètre est engendré par une 1°" &"° (transformation in/finité- 


simale)(") de la forme > (a+ U;)o/ou,, les U, étant de degré 2enu,,...,us. 
d 


Li 


2. Je suppose effectuée, sur 4,, ...,u,, une substitulion linéaire à coef- 


ficients constants, telle que l’on ait, au point A, ds? DU. Les « cosinus 
i 
directeurs » 4,, ..., «, des directions issues de A vérifient alors Vase F; 
: rl 
et l’on sait que l’action de G, sur ces directions est un groupe l', engendré 
par les n(n —1)/2 1% œ@f%, ox 4; 0/00, — ax0/0a; (?). Je prends alors, pour 
coordonnées d’un point M, voisin de A, l’arc +, de géodésique AM, puis 
les cosinus directeurs &,, ..., 4, de la tangente à cette géodésique en A, 
ou bien 7 — 1 variables indépendantes >,, ...,#,, en fonction desquelles 
s'expriment les cosinus directeurs. Je prendrai, par exemple, les coordon- 
nées cartésiennes de la projection centrale, sur le (7 —1)-plan 4, —1, du 


point (%,,...,a,) de la (n —1}-sphère Zaÿ—1. 


3. Le ds° prenant alors la forme Dh. dx;dr, je démontre que l’on 
rs 
a hi, 1; et, quels que Sorenhirs 20e 7 0h OO A) 0 0u 
sorte que 
ds = dx? + do?, ares hi dx'dx#, 
LE 
t et Æ parcourant 2, ..., n, et les h;, étant fonctions de &,, æ, ..., æ,. 

4. Je remarque quele groupe G, conserve chacune des variétés x, —const. 
(que je désignerai par V,.), et, sur chacune d'elles, son élément linéaire, 
qui est do. Un point M de V,. étant complètement déterminé par les cosinus 
directeurs de la tangente en À à la géodésique AM, l’action H de G, sur 
les points de V,, est représentée par son action sur les directions issues 
de A, c’est-à-dire par l’action de l', sur les points de la (7 —1}-sphère £a? —1. 
Un procédé connu (*) permet de déduire, de la représentation paramé- 
trique &°— f;(æs, .. ., &,) indiquée au n° 2, les t°® o!° de H. Ce sont 


Ô Ë 0) 0 
TE Ne De AE 
0 y MOT 4 dx, 0x; 


correspondant respectivement à £,,(h—1,...,n)eto}(j,l=1,...,n). 


(1) Voir, par exemple, Braneur, Leztont sulla Theoria dei Gruppi, p. 65. 
(2?) Voir Lie-ExGuz, Transformationseruppen, 3, p. 315. 
(*) Braxcur, Leziont sulla Theoria dei Gruppi, p. 164. 


CE 
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Le groupe H ainsi obtenu est celui des transformations isométriques de 
l’espace elliptique (!) (de courbure constante 1). Si do, désigne l’élément 
linéaire de cet espace (*), un ds conservé par H sera nécessairement de la 
forme K°do,, K indépendant de ,x,, . .., æ,: Sur V.. on aura K —R(x,). 
et, par suite, ds? — dx? + R?(x,)do*, do, ne dépendant pas de æ,. 

». En exprimant par une intégrale définie, la longueur d’un arc BC 
de V,., et faisant tendre x, vers zéro, en sorte que B et C viennent se con- 
fondre en À, je montre que R(x,) est un infiniment petit équivalent à x,. 

Soit alors F'une primitive de R-"'; l'équation F(x)— KF(x,)+ 1 définit 
une fonction, — f(x,, {) vérifiant 


MEN RE ARE RE: [ ONE SI 
DR SRE ER) RE Ra) 
Il en résulte que les transformations +, — f(x,, 1) forment un groupe à 


un paramètre (*), engendré par X—R(x,)9/0x,, et qu'on a 
(2) [def + R(a,) dei] = (x) [dei + R(2,) doi], 


en sorte que toutes ces transformations sont conformes. 


Comme elles opèrent sur x, seul, tandis que G, agit sur à,, ..., x, 
seuls, elles sont permutables à toutes les transformations de G4. 
6. La t co! X, exprimée par les variables primitives &,, ...,u,, devient 
D] du, 


U—= ZE; — Er Nu — RG) = 
Ju ss ; (æ1) 0) 
Oronsait queu—=«x, .", "el j'ai montré (no}que R(x;,)—x,+...; 
j'en conclus que Ë= 4%,+..., puis, en faisant tendre x, vers zéro dans 


dË, =Y dËy du; 

OX, A OU, OX) 
L 

que 6,— u,+ termes de degré ? 2. 


LI 


2 


(1) Braxour, p. 534, ou Lure, Transformationsgruppen, 3, p. 289 et 333. 
Éd (Ex; dr;)? 
FO _ : Se 
SM ee Ge ur 
(5) Branour, p. 64, ou Le, 4, p. 45. 


(Lie-ExGez, 3, p. 351). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de sommation de Riemann. 
i Note (") de M. Viewaux, présentée par M. Hadamard. 


I. M. E. Kogbetliantz (?) a introduit une méthode de sommation pour 


les séries et les intégrales divergentes qu’il appelle procédé de Riemann. 
Dans cette Note, je me propose de donner quelques théorèmes relatifs aux 


produits de séries et d’intégrales sommables par ledit procédé. 


Une série Ÿ u, est dite sommable par le procédé de Riemann d'ordre Ô; 


0 
D 


bref sommable (R, ©) avec la somme S, si l'on a (°) : 


. D /sinnt\0 : 
Jim > ( ) DS 
\H 7m 


151 
n—0 


Nous avons démontré les théorèmes suivants : 


1° Sc la série 
Ugo U + Ua te. 


est sommable (R, à) avec la somme u et la série 


1 


Fo Pit Pa + 


sommable (R, y) avec la somme v, la série produit (Cauchy) 


MEN ME (ACER TE) 


sera sommable (R, © + y + 1) avec la somme us. 
2° St la série 
Lo = Un E Us +. 


est absolument convergente avec la somme u et la série 


Po Pa + Pate. 


sommable (R, 5)(22 0) avec la somme +, la série produit 
Po + Mi y. 


sera sommable (R, à) avec la somme us. 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
(?) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1926, p. 125-106) 
Sinzt\ô, Fe ; 
: ) vérifie les conditions de O. Perron y 


3) Le facteur de convergence du type 
HS YI 


(Mathematischen Zertschrift, 1920, p. 286). 
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Sià— 0, nous avons le théorème de M. Mertens. 

Il. La définition du procédé de sommation de Riemann se laisse trans- À Ù 
poser dans le domaine des intégrales divergentes ("). 

Une intégrale divergente 


19 
| u(æ) dx 


A 


est dite sommable (R, à) avec la valeur S si l’on a 


A p \ À 
} AASRTLLE CN" | : 
lim f (F7) u(z)\d&—=S$S, 
1>0 5 TN, 


On démontre aussi les théorèmes suivants : 
3° Si les intégrales 
LÉ U)idmenret j A(2) dx 
(0 (0) 


sont sonunables (R, à) et (R, y) avec les valeurs u et 6 respectiement, l'inté- 


grale produit (Cauchy) 


» 


£ (x) dx ou (20) = 1 u(x—1)#(4t) dt 


0) 


est sommable (R, 5 + ÿ+ 1) avec la valeur ue. 
4° Si l'intégrale … 
[ LA eee 


est sommable (KR, 5) (220) avec la valeur u et st l'äntégrale 


‘ ‘M stx)dz 


est absolument convergente avec la valeur +, l'intégrale 


f de f ue 0v(e) dt 
(l 0 


est sommable (R, 5) avec la valeur uv. 

Dans le cas de la convergence ordinaire (KR, 0), le théorème [IV se réduit 
au théorème de M. Hardy (?) sur le produit d’une intégrale convergente 
par une autre absolument convergente. 


OGBETLIANTZ, (OC. cit. 


(C)K 
(4 Quarterly nt of pure na app. Math., 35, 1903, p. 22-66, 


CAS 


7902 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


: 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation de la série trigonométrique 
de Fourier et de la série conjuguée. Note (') de M. Nixoza OBRECHKOFF, 
présentée par M. Emile Borel. 


Soit /(æ) une fonction intégrable au sens de Lebesgue dans l'inter- : 
valle (0, 27) et soit 


Œo 


(1) f(æ) © — +Ÿ (an cosnæ + b,sinnæx) 
: 2 


n—=1 


sa série de Fourier. Posons, pour x fixe, 


OU) = ENTIER AS 


À étant une fonction de +, égale à /(æ) aux points de continuité de /(x). 
On à donné de différentes conditions suffisantes de sommabilité (C, Æ) par 
la méthode de Cesàro de la série (1) en un point fixe avec la somme A. 

Dans cette Note nous donnons des théorèmes assez généraux qui semblent 
épuiser la question de sommabilité (C, #) de la série (1). Pour la dérivée 
d'ordre non entier # = n +3, 0 2 < 1, nous employons la définition sui- 
vante de Liouville-Riemann : 


AN ttes L ; nd AIT A) 
PE SJ CE) fo) (0) de 


Pour le polynome 


7 


- À D 
= S Apucospt + (p>0), 


u—A : 
nous démontrons l'inégalité nouvelle, o <1<7, 


TP nt 
tP+1 “ 1? 


(DA) | < M 


\, N ne dépendant pas de » et { pour chaque #, entier ou non, qui est la 
base de notre recherche. ù 
Posons alors 


pete) = ke f (2—= 4) 0 (t)dt; 
û 


S% 4 L4 La | À / 
nous avons démontré les théorèmes suivants : / 
/ 


4 


(!) Séance du 2 novembre 1932. 


SJ 
QT 
(BS 
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1° St, pour un m > O0, on 4 


L 
(0 f PAR () (L = 0); 


LA) 


la série (x) sera sommable (C, k) pour chaque k >> m avec la somme A. 

Ce théorème comprend comme cas particuliers les théorèmes de 
MM. Lebesgue, Hawrdy-Littlewood ('}, Pollard (?), Bosanquet (°). 

2° Si pour m°?0 on a 


nl 


J1un to ar= 0e) m4 (DIE#0; lt — 0, 
( 


la série (À) sera sommable (C, k) pour chaque k © m avec la somme À. 
Ce théorème contient les théorèmes de MM. Noaillone, Pollard comme 


des cas particuliers. 
Considérons le polynome trigonométrique 


LA 
CL) =>. AUS à sin pt. 
U (] 


Nous démontrons l'inégalité suivante : 


nl n?—! n! 
LARG RS HN +L— (Oo lET) 


où M, N, L ne dépendent pas de n et de #. En se basant sur cette inégalité 
nous avons démontré pour la série conjuguée : 


o 
(2) x (an Sinnæ —b,cosnt), 
LEA 
les théorèmes suivants : 
3° Soit sÿ(t) les moyennes de Cesàro d'ordre m20 pour la série (2). 


Alors st pour un m20 on a 
l 


mo te D; (te) = Î Hire rt gr; 


1>0 


dE) = f(x + t) — f(x —t}f 


(1) Cambr. Ph. Soc., 23, 1927, p. 681-684. 
(®) Journal London Math. Soc., 4, 1926, p. 233-235. 
(*) London Math. Soc., 31, 1930, p. 144-164. 
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On UT 
sim (æ Des D 


lim ? LL Dr. 
Tes Eur 


1 
Pour »#7—o on obtient le théorème de Lucäcs ('). Supposons que 
l'intégrale 


F 


L È CRE / ? 
— À. o,(1)cot- di —S est convergente. 
( : £ 


Nous démontrons le théorème : 


LA 


3° St pous un m°? 0 On 4 ; 


{4 


2 ue 
ki [ômtt)| dt =o(u) (uw —o), 
0 


la série (2) sera sommable (GC, u.) pour chaque w > m avec la somme S. 
On a des résultats analogues pour la sommation de la série dérivée 


de (1). 


- ÉLASTICITÉ. — Ææpressions géntrales des composantes des tensions, ne ren- 
fermant comme fonctions arbitraires que des fonctions harmoniques. 
Note de M. P. Papcovircu, présentée par M. Mesnager. 


Nous avons réduit (?) à trois le nombre des fonctions harmoniques arbi- 
traires, formant la solution générale des équations de Lamé, en faisant 
l'usage du fait que le vecteur harmonique B, dans le second terme de 
l'expression 


NN ERe ns grad(B.R), 
RAP Er le 


peut être modifié par addition d’un vecteur harmonique potentiel arbi- 
traire sans apporter de modifications correspondant à B, feu le troisième 
terme de cette expression. 

Cette réduction du nombre des fonctions arbitraires étant un peu artifi- 


4 , | 
() Journal für die reine und angew. Mathem., 150, 1920, p. 107-1 F2. 


2 


(?) Comptes rendus, 195, 1939, p. 513. EE 


- 
La 
Bel. DA LA di S. —. à à 
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cielle, il pourrait être préférable de mettre en évidence la quatrième fonc- 
tion arbitraire, entrant dans la solution examinée, ce qu’on peut faire sous 
la forme suivante : 


(1) VV CHEe grad(R.B +), 


&(rx—c) s 
où 1/2 ® est la divergence du vecteur harmonique À, (voir la note). 

En substituant (1) dans les expressions générales des six déformations, 
et ensuite ces dernières dans les formules de la loi de Hooke; on obtient 
pour les six composantes des tensions 


’ (2 {2 
Li Lt Ly Hy=Y y + Vs Z 


(2) 


DE æy + Ty Me V9 Ets 

où les æ,, y}, 3., à, J., 3, Sont des solutions particulières des équations 

complètes d'équilibre et +, y,, 3:, «,, y., 3, des solutions générales des 

équations homogènes correspondantes. 
Pour les premières le procédé ci-dessus nous donne 


de Le fe vie F 5) (5 ave) | 
Een pH 
(3) cr en (ee) : 
er ae Put % o.) ee. ml 
CARS ner 
| CE ee er ne Ji) te) el’ 
Di, 25, 2, étant des solutions particulières des équations 
(4) M Se Li? 
p m p 


(22 { PT Gr | dy. aide 
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Pour les secondes on peut déduire d’une manière analogue 


ON NP AN M 
m= | 5e. rt --v)l 


(6) 4 L ; 
E +4 d L CU 
= nt FE Male 4 — 5) as |’ 
17 ROUES TE MT D 1  dÿ 
= |: Pas 0) (1 —56) D A 
lex ETrfo 9 1 TE 
m=——|:(2% 3 .) nr 
où | 
(5) d— xD, + »>D,+:0b.,+® 


D,. P,, D, et D étant des fonctions harmoniques arbitraires. 

Dans le cas d'absence de forces de volume tous les X,, Y°,Z., X°,Y,,2, 
disparaissent de la solution donnée. On peut cependant supprimer dans ce 
cas, au lieu de X!, ..., Z!, tous les X!, ..., Z!, ce qu’on reconnaît si l’on 
prend pour les 2; les expressions générales des fonctions harmoniques. Cela 
nous donne la solution de M. G. Galerkin, dont les formules (6) et (7) 
ci-dessus sont un développement. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'amélioration de l’isochronisme des pendules 
par l'emploi de butées élastiques. Note (') de M. J. Huac, présentée par 
M. Henri Villat. 


1. Le procédé dont il s’agit consiste à disposer, de part et d’autre de la 
position d'équilibre, deux lames élastiques, sur lesquelles le pendule vient 
buter aux grandes amplitudes. Bien qu'il soit connu depuis longtemps (?), 
M. Lavest en a fait une étude expérimentale approfondie, qui l’a conduit à 
d'intéressants perfectionnements. Il m'a paru utile d'en établir la théorie, 
afin de dégager les caractéristiques du dispositif optimum et d'éviter aux 


© © © — — ————— — — — —— 
: d'A 


cs £ L 
(!) Séance du 2 novembre 1932. 


(2?) Cf. Bouasse, Pendule, spiral, diapason, 1, p. 219. 
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constructeurs les tâtonnements nécessités par une étude purement expéri- 
mentale de la question. 

2. Soit 0, l’élongation du pendule au début du contact avec la lame 
élastique. Si l’on suppose que la lame est déjà tendue au préalable, par le 
moyen d’une butée fixe À, agissant très près du point de contact C avec le 
pendule, le couple perturbateur est de la forme 


0, désignant un angle constant, inférieur à 0, et dépendant de la position 


de A. Posons 

0,—= 09 sin%;; Ü,— 0, sin 0, m=?, 
n 
* en appelant 0, l'amplitude de l’oscillation. En appliquant la théorie géné- 
rale des perturbations, on trouve que le retard diurne est donné, en secondes 
et pour 0, > 6,, par la formule 


M—54001X 
en posant 
d— X — a fe ko + (2m —1)sin®, coso,, 
Sin 0 0e | 
16 KT? 
À HA 


et désignant par À le moment d'inertie du pendule et par T sa demi- 
période. On a ensuite è 


a 
dû, 


ô À sin?o, (sin?o, + m cos2 
— 10800 | Li a 91) . 
sino®, 0, coso À 


Cette dérivée s’annule pour 


on sine, [(1—2m)sin@+m] 
À cos®, 


En construisant la courbe représentative de cette fonction, on est conduit 
aux résultats suivants. 

3. Si 0, croit à partir de 0,, M commence par décroitre et atLeint un cer- 
tain minimum, auquel correspond un certain point À,, sur la courbe F qui 
représente M en fonction de 04. Puis, M peut augmenter constamment; ou 
bien passer par un maximum et un minimum, pour augmenter ensuite. 
Soient A, et À, les points correspondant à ce maximum et à ce minimum. 


C. R., 1939, 2e Semestre. (T. 195, N° 19.) 59 


af 
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Le cas le plus avantageux est celui pour lequel les trois points A,, A, A, 
sont confondus, car la courbe l possède alors un contact du troisième ordre 
avec sa tangente horizontale et, par conséquent, la fonction M reste sensi- 
blement constante pendant un assez long intervalle. Ce résultat est obtenu 
pour m— 0,954 et À—2,70;. | , 

Prenons, par exemple, 0, — 7°. Voici le tableau de marche : 


. 


B, (degrés).......... 74 8. 9. 10. 11. 12. 
M (âvecressort) ere - So 79 82 90 100 -PérS0R 
M' (sans ressort}. 22218 ER RE 80 10/4 132 165 202 | 239 


Entre 7° et 10°, la variation de marche n'est que de 10 secondes au lieu de 
85 secondes. 7148 

4. M. Lavest a eu l'idée d'améliorer encore le dispositif précédent, en 
renforçant encore l’action du ressort, à partir d’une certaine élonga- 
tion 8, > 0,, par le moyen d’une butée B, placée du côté opposé à A. Soient 
a la distance de B au point O d’encastrement et L la distance OC. Le couple 
exercé sur le pendule, pour 4 > 6;, est 


(QE LES CAC RE ER 
avec 
13 4L 


É Le thea ire 


Si, > 6, la correction à apporter à la quantité X du n° 2 est 
AX — — = (r — 29,— Sin29,), 
Reprenons l'exemple du n° 3, en choisissant, par exemple, 


20 I 
et h—; ou &—10, ra: 


Les retards diurnes deviennent 
8o 79 78 99 87 101 


Entre 5° et 10°. la marche reste constante, à deux secondes près. Elle est 
constante, à 9 secondes près, entre 7° et 11°. 


D 


LES 
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« 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une disposition particulière des lignes de 
courant à l'avant d’un obstacle. Note (') de MM. R. Try et L. Sack- 
MANN, présentée par M. FH. Villat. 


En entreprenant le travail dont nous exposons aujourd’hui les premiers 
résultats, nous avions en vue d'étudier de façon détaillée toutes les singula- 
rités d’un écoulement d’eau entre glaces parallèles (voisinage des parois, 
points de décollement, domaines tourbillonnaires, etc.) et de rechercher 
dans quelle mesure les résultats observés pouvaient être d’accord avec les 
solutions des problèmes plans de l’hydrodynamique théorique. 

Une telle étude ne peut être fructueuse que si les conditions expérimen- 
tales sont parfaitement précisées et aussi proches que possible des conditions 
idéales de la théorie mathématique. Chaque imprécision, chaque irrégula- 
rité risque en effet d'apporter son phénomène particulier et la superposi- 
tion de ces effets simultanés peut présenter le phénomène global sous un 
aspect complexe qui, même sans aller jusqu’à l’incohérence d’une véri- 
table turbulence, peut être néanmoins difficile à démêler. 

M. Sackmann, qui s’est chargé de la réalisation de la partie expérimen- 
tale, a donc construit un tunnel hydrodynamique réalisant ces desiderata. 
Les dispositifs permettant la régularisation de l’écoulement, la précision de 
l'émission des filets colorés, les procédés de mesure feront l’objet d'un 
autre travail. 

Nous nous proposons seulement ici de décrire le phénomène remar- 
quable par son élégante complexité qui se présente à l’amont et qui montre 
combien le mouvement réel peut différer du mouvement par plans parallèles. 
L'obstacle était un cylindre de révolution de 10"" de hauteur s'appuyant 
sur les deux glaces. L'appareil présentait par construction deux plans de 
symétrie, l’un vertical, l’autre horizontal, la direction générale du courant 
étant naturellement parallèle à leur intersection D. Les vitesses étaient de 
l’ordre de 10 cm/sec. 


Le filet fluide émis exactement suivant D est véritablement un filet de bifurecation 
qui vient se heurter à l'obstacle, et là s'étale en nappe, à droite et à gauche, vers Le 
haut et vers le bas. Celles de ses parties qui atteignent les glaces refluent vers l’amont 
et balayent sur elles une plage dont l'étendue peut atteindre en avant de l'obstacle une 
distance de l’ordre de deux fois la hauteur. Si l’on élève très peu le filet fluide, en 


(*) Séance du 2 novembre 1932. 
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restant dans le plan de symétrie vertical, le phénomène reste analogue, mais le filet 
présente des sinuosités. Sur la figure qui représente le phénomène dans ce plan de 
symétrie, on obtient la trajectoire du type a; la photographie A représente, vue de 
profil. une trajectoire-de ce type. Si l’on continue à élever le filet coloré, brusquement 
à partir d'une certaine position, il présente un remarquable phénomène d'enrou- 


Graphique et photographies montrant les phénomènes d’enroulement. 


lement; il bifurque au sein mème du fluide en formant deux sortes d’hélices qui 
contournent l'obstacle à droite et à gauche sans le toucher (1). C’est la trajectoire du 
type à de Ta figure; cette disposition est visible d'une facon frappante sur les photo- 


L 
(‘) M. Riabouchinsky (Société mathématique de France, 59, 1931, p. 310) 
a déjà signalé des enroulements analogues. Bien qu'ils paraissent différer de ceux que 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 761 


graphies B et B' qui la représentent par ses deux projections. Si l’on continue encore 
à élever le filet, brusquement l’enroulement change de place et se situe à l'avant des 
enroulements qui viennent d'être décrits : ce sont les trajectoires du type c de la 
figure. Et le même phénomène se poursuit; les centres tourbillonnaires sont de plus 
en plus difficiles à mettre en évidence expérimentalement, mais il y en a vraisembla- 
blement une infinité tendant vers un point limite situé sur la glace et tous les filets du 
plan de symétrie vertical (et non seulement ceux qui sont voisins du filet de bifur- 
cation) présentent, à des degrés variés, le même aspect hélicoïdal. Ces différents types 
de trajectoires sont séparés par des trajectoires singulières (en pointillé sur la figure), 
et ces trajectoires s’entrecoupent en des points de vitesse nulle [,, [,, ...., La photo- 
graphie C donne précisément un filet émis suivant une de ces trajectoires singulières, 
et l’on voit très nettement le filet se bifurquant en I, au sein du fluide, une partie 
produisant une trajectoire ondulée du type 4, et l’autre formant un enroulement pri- 
maire du type b. 


AVIATION. — Sur des enregistreurs ultra-sensibles pour avion de variation 
d'altitude et de température. Note de M. P. Inrac, présentée par 
M. Maurain. 


Ces appareils ont été construits principalement en vue de l'étude des mou- 
vements ascendants et descendants de l’air, qui, ainsi que le montre 
l'expérience, sont intimement liés aux variations de température de 
l’atmosphère et sont la cause principale du « bouchonnement » des avions. 

Le variographe d'altitude est destiné à enregistrer les variations d’alti- 
tude d’un avion ou d’un ballon avec la précision du mètre sur des parcours 
de plusieurs kilomètres ; il est basé sur le principe classique du statoscope, 
. mais avec un récipient comportant un isolement et une capacité thermique 
agencés de manière à lui donner une très grande insensibilité aux varia- 
tions de la température extérieure. Il comporte un enregistrement photogra- 
phique obtenu en formant l’image d’un index lumineux sur une fente 
derrière laquelle se déroule une pellicule, et ne présente qu’un encombre- 
ment de quelques décimètres cubes. 

A fin de se rendre compte si ses indications correspondent bien à des varia- 


nous observons par le sens, ils leur sont apparentés, et nousreviendrons sur les liens 
qui les unissent. 

D'autre part, Piercy et Richardson (Phïl. Mag., 9, 1930, p. 1038) ont étudié dans 
l'air un phénomène de turbulence à l'avant des obstacles : nous insistons sur le fait 
qu'aux vitesses où nous opérions, la permanence de l'écoulement était parfaite et qu'il 
n'y avait aucune trace de diffusion du filet coloré. 


PORT RO IE 


X,2 
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tions réelles d’altitude, cet appareil a été vérifié en l’'emmenant dans des 
trains rapides, (un wagon roulant à grande vitesse pouvant être assimilé 
au point de vue des remous perturbateurs à la carlingue fermée d’un 
avion); il a permis de relever au mètre près certains profils des lignes de 
chemins de fer parcourues. 

Une pareille précision, pour être lisible sur le diagramme d’enregistre- 
ment, nécessiterait une pellicule d’une largeur inadmissible. Pour éviter 
cet inconvénient, un mécanisme automatique remet l'index au o chaque 
fois que la variation d’altitude a dépassé 30". 

Le second appareil est un thermographe destiné à enregistrer en aéoronef 
les variations instantanées de la température de l’air. Il se compose d’une 
spirale en fil de nickel fin qui, placée à l'ombre et bien en dehors du vent 
de l’hélice, se met instantanément en équilibre de température avec l'air 
ambiant. Cette spirale correspond avec l’un des bras d’un pont de Wheat- 
stone comportant un galvanomètre extrêmement sensible construit de telle 
sorte que les mouvements de l’avion soient sans effet appréciable sur lui. 
Afin d'éviter tout frottement, l'enregistrement est obtenu photographique- 
ment sous forme de courbe sur une pellicule de 1",80 de long se déroulant 
avec une vitesse uniforme réglable à volonté. On arrive ainsi à enregistrer 
avec une instantanéilé supérieure à la seconde les variations de tempéra- 
ture au centième de degré près. L'appareil est, comme le précédent, peu 
encombrant et d’une robustesse permettant un transport et un maniement 
très faciles. 

Disons qu’en dehors de l’application qui est faite de ces instruments à 
l'étude de la turbulence verticale, d’autres utilisations sont prévues. C’est 
ainsi que le premier instrument, placé convenablement dans un avion, per- 
met de suivre toutes les fluctuations dela route, et entre autres de se rendre 
compte de la perfection de conduite d’un pilote, des réactions des mouve- 
ments ascendants locaux, des mouvements de tangage plus ou moins pro- 
noncés d’un appareil, etc. 

Emmené en Méditerranée à bord des avions commereiaux de la ligne 
Marseille-Tunis, il a permis entre autres de mettre en évidence de larges 
plages d'ascendance et de descendance de l’air qui se produisent, pour cer- 
taines directions de vent, au large des côtes entre Marseille et les [les 
d'Hyères, entre 500 et 1500" d'altitude. 


CE 
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MECANIQUE CÉLESTE. — Sur quelques cas particuliers du problème des trois 
corps avec chocs. Note de M. Riveiovrren, présentée par M. Hadamard. 


Considérons le mouvement newtonien des trois corps P,, P et P'. 
Rapportons le mouvement de P à P, et de P’ au centre de gravité de P, 
et P. Prenons comme variables le système canonique de Jacobi : x;, p; 
étre 

Considérons qu’au momentt— 0, ilse produit un choc binaire P,P. Pour 
régulariser le problème, ne is les transformations de Sn et de 
Des Civita (!}), on trouve finalement : 


AERRROUS do; =. 0H 
ARR O à TER dË; ÿ 
(1) DE 0 tra) 
dx; WOH dpi ao 
du  dp; GTS CRREE 


ii [4 
Ha a+ pe + got pp — — = —E|=0 


(E la constance des forces vives fixée d'avance). 

Le choc binaire correspond à u — 0, w;— 0. Les solutions du système (1) 
au voisinage du choc seront données par des séries entières et, croissantes 
de u. On trouve facilement qu'elles seront de la forme 


G= dE + a 2 + asp 


oi DE? b, x! b; p' 
(I) 16 2 P 


= CA E+ a+ cp 


pi= dE + ds x + d;p 


(TS: 


ne or 


les £”, x et p, sont les valeurs initiales des &;, æ, et p; à l'instant du choc. 
Les a;, b;etc; sont des séries entières et croissantes de w, dont les coefficients 
sont des fonctions symétriques en &;, x; et p, et invariables par une permu- 
tation circulaire des indices £. 

Si l’on choisit le plan des xy comme plan de maximum des aires et que 
l’on applique le théorème de M. Chazy (?) : à l'instant du choc binaire les 
trois corps se trouvent dans le plan de maximum des aires, c’est-à-dire 
æ,—=p,—0, les séries (11) deviennent pour l'indice 1 — 3 


IT = GE o— Diës, 
( ) L,— 0e, €: PT 
DE Cie Ps 

(2) Sur les points singuliers... (Bull. astron., T, in, 1932, p. 75). 


(2) J. Cnazv, Annales de l'École Normale, 3° série, 39. on É 127-128. 
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Il serail intéressant de considérer quelques cas particuliers : 
a. Choisissons les variables initiales de facon que £°— 0, le mouvement 
est toujours plan; si l'on revient aux variables primitives, on a 


Himi z,p°—2p; 272 =) 
uv 


1 


b. On peut, en utilisant les équations (HIT), établir entre les variables des 
relations simples de façon que le mouvement dans l’espace n'admette Jamais 
des choës, c’est-à-dire que le mouvement soit régulier pour toutes les valeurs 
du temps. Quatre cas peuvent se présenter : 

D TiPp;= 0. — Les deux corps p et p' décrivent des 
: 
orbites quelconques dans l’espace qui n’admettent pas de chocs. 

2° W,—0, c'est-à-dire p;— 0, doncæ,=— const.—=c.— Sic<o, le corps P 
reste constamment dans un plan parallèle au plan des æy (plan du maximum 
desaires) et P’ décrit une courbe gauche quelconque. Sic—0,x,—p,=0. 
En utilisant les intégrales des aires, on trouve que P se trouve constamment 
dans le plan des +y et que p’ décrit une droite quelconque dans l’espace. 

3° æ,— 6, donc p,— 0. — P'se trouve toujours dans le plan desæy et P 
décrit la droite P, P'; dans ce cas les chocs binaires sont possibles. 

4 p,=0, donc +,— const. — c'. — Sic'=Æ0o, P' se meut dans un plan 
parallèle au plan des æy et P décrit une courbe gauche. Si c'— 0, on aura 
le cas 3°. 

On peut utiliser les formules (III) pour le calcul effectif des conditions 
d'un choc binaire dans l’espace. Nous avons démontré (!) qu'on peut pré- 
senter ces conditions sous la forme 


(IV) A2;+ Bz, + Cp;=w«; (=, 259) 


On peut résoudre ces trois équations par rapport à À, B et C. En utili- 
sant les intégrales des aires (xy — plan du maximum des aires), on trouve 


(V) A ZT ER p= Ps; C== =; 
E £ E 


3 = 
en comparant ces équations avec les équations (IIT), on trouvera 


(VI) + A —; Re et GE E 
1 


(*) Zoe. cit., p.- 82-88. 
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Nous avons donc une nouvelle méthode pour calculer les fonctions A, B 
et C, il faut seulement remplacer dans les 4,, b,, c, et d, les £?, x et p° 
par &;, æ'et p.. | 

On trouvera donc de cette façon, par l'intégration du système diffé- 
rentiel (1), tous les coefficients de w dans À, B et C. On trouve facilement 


æ 


LC 2 La 
A —=V au, BE > Bru, = > YEUr. 
1 10 


ÉLECTRONIQUE. — Les gaz iorisés dans le champ magnétique; pressions 
plus petites que 107* mm Hg. Note de MM. Tu. V. loxesceu et C. Minvr, 
présentée par M. A: Cotton. 


En continuant nos expériences (!) nous avons étudié l'influence de la 
pression et de la vapeur d’eau sur la conductibilité du gaz ionisé. 

Les courbes ci-dessous représentent la conductibilité en fonction du 
champ magnétique. Les pressions sont indiquées sur les courbes. 


H0% 
qu" " 60 Se 

La courbe D a été prise en introduisant de l’air frais dans le tube qui n’a 
pas été chauffé; on observe seulement l’effet des électrons libres. Les 
courbes À, B, C, qui se rapportent aussi à un tube non chauffé, montrent 
l’effet des électrons liés. Cet effet augmente quand la pression diminue. Ces 
courbes ont été obtenues après qu'on eut laissé pendant quelques semaines 
l’intérieur du tube se dessécher sur du P?0, la préssion étant de l’ordre 
de 10° mm Hg. Les courbes E et F représentent les conductibilités dans 
le tube qui avait été chauffé au préalable à 350°, pendant que la canalisation 


(:) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1436; 192, 1931, p. 343; 19%, 1932, p. 70 et 1330. 
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était refroidie avec de la neige carbonique. Les mesures faites dans des tubes 
lavés à l'hydrogène et à l’azote mais qui n’avaient pas été chauflés n’ont pas 
donné d'électrons liés, même après qu’on eut desséché le tube pendant 
quelques semaines avec P?0°. Mais dans un tube contenant de l'air et de 
l'hydrogène bien chauffés, nous avons étudié la courbe de résonance des 
électrons liés entre À — 2" et À — 4ow. L'effet a été très marqué. Pour des 
pressions si faibles on ne peut pas bien connaître la composition du gaz 
renfermé dans le tube; mais d’après les résultats obtenus nous sommes 
arrivés aux hypothèses suivantes : 

a. Hypothèse de l'existence dans le gaz de molécules d'oxygène. — Cette 
hypothèse est appuyée par les raisons suivantes : 

1° La molécule d'oxygène a une grande affinité pour les électrons (‘), et 
c’est pour cela que même à des pressions très faibles le nombre d'électrons 
liés est grand; 

2° En présence de traces de vapeur d’eau, la mobilité des ions négatifs 
d'oxygène est changée (*); la fixation de l’eau empêche les vibrations 
de se produire. Ceci nous montre pourquot le phénomène n'apparait qu'à la 
condition de sécher longtemps le tube sur du P?O5 ou de le chauffer à 
une forte température. Dans ce dernier cas l'effet est très grand, ce que montre 
que seulement le chauffage peut éliminer complètement la vapeur d’eau: 

3° La molécule d'oxygène a un champ magnétique intérieur et, dans ce 
champ, l’électron tournant exécute le mouvement de précession. 

b. Hypothèse de l'existence dans le tube d'hydrogène à l’état de molécules 
et d'atomes : 

1° À l’état de molécule l'hydrogène a une faible affinité pour les-élec- 
trons et la susceptibilité magnétique, bien que positive, est très faible (* ); 

2° On sait que les décharges électroniques transforment ce gaz en 
hydrogène atomique lequel a un moment magnétique. Mais il faudrait 
savoir comment se comporte l'hydrogène atomique en présence des élec- 
trons et de la vapeur d’eau pour qu’on puisse contrôler cette hypothèse en 
utilisant nos résultats. 

L'étude de la propagation dans la haute. atmosphère des ondes de lon- 
gueurs d'ondes supérieures à 10" a montré que les couches réfléchissantes se 
trouvent à de grandes altitudes. Les calculs faits en partant de nos résul- 


(1) P. Curir, Œuvres, Paris, 1908, p. 232. 
(?) M. Larorre, Ann. de Phys., 8, 1927, p. 466. d 
(*) M. A. pa Silva, Ann. de Phys., T, 1929, p. 90. 
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tats nous ont montré que ces ondes sont puissamment réfléchies pour des 
pressions plus petites que 10-*mm Hg, c’est-à-dire pour des hauteurs plus 
grandes que 150“. On doit trouver de l’oxygène même à ces altitudes. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sensibilité dans le spectre des piles à électrodes de 
cuivre recouvertes de sous-oxyde de cuivre. Note de M. G. ArTHanasiu, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 


L'intérêt présenté par les piles photovoltaïques à électrodes de cuivre 
recouvertes de sous-oxyde Cu?O est accru depuis que l’on construit, comme 
on sait, en employant de telles lames de cuivre oxydé des cellules photo- 
électriques à couche d’arrêt : j'ai donc repris l'étude de ces piles, étudiant 
surtout la variation de leur sensibilité dans le spectre. 

Préparation des électrodes et méthode de mesure. — Les électrodes de 
cuivre électrolytique ont été recouvertes d’une couche mince et adhérente 
de sous-oxyde de cuivre par trois méthodes différentes : 1° par la méthode 
que j'ai employée déjà (!) (action directe d’une solution diluée de SO‘Cu 
contenant de l'air); 2° par la méthode de Garrisson (?) (plaques traitées 
par du chlorure cuivrique dilué et abandonnées dans l’eau); 3° en chauffant 
durant quelques minutes dans un four électrique les lames de cuivre jusqu’à 
1000°C. environ et en les refroidissant ensuite brusquement. La couche 
d'oxyde de cuivre formée se détache et l’électrode reste couverte d’une 
couche de sous-oxyde. Les électrolytes utilisés pour la formation des piles 
ont été des solutions 1/10N de SO‘Cu, KCI ou NO'K. 

La sensibilité de ces piles étant limitée au spectre visible j'ai utilisé, 
pour séparer les radiations, un monochromateur à optique de verre. L’éner- 
gie de chaque radiation a été mesurée à l’aide de la pile thermo-électrique. 
Pour les solutions de sulfate de cuivre, qui sont absorbantes dans la, partie 
rouge du spectre, j'ai fait la correction concernant l’affaiblissement de la 
lumière dû à l'absorption. Les f. é. m. ont été mesurées par les méthodes 
donhées dans mes travaux antérieurs. 

Les résultats se rapportent à des couches de très faible épaisseur. 

Résultats. — En ce qui concerne le sens de laif.é. m. produite par la 
lumière, il a toujours été, pour les électrodes préparées par la méthode 1, 


1 


(*) Comptes rendus, 118, 1924, p. 386; Ann. de Phys., 10° série, k, 1925, p. 347. 
(?) ALLEN Garrisson, Journ. of Phys. Chem., 27, 1993, p. 601. 


» 
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négatif (le courant va, dans le circuit extérieur, de l’électrode restant dans 
l'obscurité à celle qui est éclairée). Les codés obtenues par la méthode 
de Garrisson donnent parfois, comme il l’avait indiqué lui-même, des f. é. m. 

positives mais je pense, comme Van Dyck ('), que cet effet ob peut 
être expliqué par la présence de l’oxyde de cuivre (CuO) qui peut se 
former en même temps que le sous-oxyde (Cu?O) sur l’électrode de cuivre 
et qui donne toujours une f. é. m. positive à la lumière. Pour les électrodes 
obtenues par la méthode 3, à l’aide du four électrique, on obtient aussi, 
quelquefois, des f.é. m. positives mais ici la présence de l’oxyde de cuivre 
(Cu O }) sur l'électrode est souvent nettement visible sous la forme de taches 
noires. En évitant d'éclairer ces taches on peut supprimer toute trace 
d’effet positif et l’on obtient l'effet négatif seulement. Dans les trois cas la 
f.é. m. négative produite par la lumière peut être augmentée en rendant 
alcalin l’électrolyte de la pile. 

On peut donc conclure que, en général, une électrode de cuivre recou- 
verte d’une couche mince de sous-oxyde de cuivre et plongée dans des élec- 
trolytes neutres ou alcalins donne une f.é. m. négative par éclairement. 

En ce qui concerne la sensibilité dans le spectre, des mesures faites sur 
un très grand nombre d’électrodes m'ont donné les résultats suivants 
La sensibilité commence toujours vers la radiation 6500 À, augmente 
quand on avance vers les petites longueurs d’onde, présente un maximum 
et diminue ensuite vers l’extrémité violette du spectre visible. Pour les 
électrodes obtenues par la méthode 1, le maximum de sensibilité est placé 
quelquefois dans la région 4600- 4800 À, d’autres fois dans la région 5100- 
5500 À. 

Les électrodes obtenues par la méthode de Garrisson ont un maximum 
de sensibilité situé entre 5100 et 5800 À. Enfin les électrodes obtenues par 
la méthode du four présentent un maximum de sensibilité se trouvant entre 
4600 et 4800 À. Quand, pour une certaine pile, on rend alcalin lélectrolyte 
dans le but d'augmenter la sensibilité, le maximum de sensibilité ne se 
déplace pas. Ces faits peuvent être expliqués si l’on admet la présence de 
l’oxyde de cuivre mélangé au sous-oxyde sur l'électrode. En effet, l’oxyde 
de cuivre donne, à la lumière, des f.é.m. de sens contraire à celles données 
par le sous-oxyde ; le maximum de sensibilité de l'oxyde est dans le violet 


vers 4046 À et il est sensible aussi dans la partie rouge 6500-8000 À du 


(ty W.J. D. Van Dvox, Zeit. Phys. Chem., 127, 1927, p. 249. 
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spectre visible tandis que le sous-oxyde ne commence à être sensible que 
vers 6500 À. La présence de l’oxyde de cuivre peut donc avoir les effets 
suivants : 1° diminuer la f.é.m. produite par la lumière et 2° déplacer le 
maximum de sensibilité vers le rouge. En dessinant sur la même feuille une 
courbe typique de sensibilité du sous-oxyde et une autre courbe se rappor- 
tant à l’oxyde de cuivre on peut se rendre compte de la courbe de sensibilité 
résultante. En faisant de pareils dessins avec des courbes correspondant à 
des proportions de plus en plus grandes d'oxyde de cuivre on obtient des 
courbes résultantes de sensibilité pareilles à celles obtenues expérimentale- 
ment. En particulier on observe l’inversion du sens de la f.é.m. avec la 
longueur d’onde en accord avec l’expérience. Si l’on veut choisir parmi les 
courbes obtenues expérimentalement celles quise rapportent au sous-oxyde 
pur on doit prendre celles pour lesquelles le maximum est placé vers les 
plus petites longueurs d'ondes car ce sont celles qui sont le moins influencées 
par la présence de l’oxyde de cuivre. On peut donc dire que le maximum 
de sensibilité propre aux électrodes de cuivre recouvertes de sous-oxyde de 
cuivre est placé dans la région 4600-4800 À. 


OPTIQUE. — C’est l'effet Esclangon qui fut observé par M. Miller 
au Mont Wilson. Note de M. E. CarvazLo. 


1. Un rayon lumiueux réfléchi est dévié par la vitesse du miroir 
réflecteur entraîné dans le mouvement de la Terre. C’est l'effet étudié 
par M. Esclangon (‘}). Il se laisse prévoir et calculer par la construction 
d'Huygens. Il est nul quand la vitesse est parallèle ou perpendiculaire au 
miroir; maximum, quand la vitesse est à 45° du murotr. Une déviation 
commune en résulte pour les deux rayons de l’interféromètre Michelson, 
entraînant la même déviation des franges d’interférence. Déviation attri- 
buée à tort par le professeur Miller à une différence de marche entre les 
deux rayons. Montrer cette erreur est l’objet de la présente Note. Il me faut 
d’abord rappeler les faits essentiels. 

2. Interféromètre Michelson. Déviation des franges. — Dans l’interféro- 
mètre les deux moitiés d'un même rayon parcourent des chemins rectangu- 
laires égaux OA, OB. Des miroirs A et B les réfléchissent normalement 
suivant AO, BO. A son retour en O, le rayon BO, est ramené dans la 


(:) Journal des Observateurs, 11, 17, 19 avril 1928, p. 49. 


770 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


direction AO. Enfin les deux rayons pénètrent ensemble dans la lunette de 
direction AO. Ils y forment des franges dans le plan focal muni d'un réti- 
cule de visée, moyennant un léger déréglage de l'appareil. 

Quand la vitesse de la Terre est à 45° de la lunette, cette direction est un 
axe de symétrie des deux rayons OA, OB. Il ne peut en résulter aucune 
différence de marche entre eux. Au contraire, quand la vitesse de la Terre a 
pour azimut AO ou BO, l'influence éventuelle sur la différence de marche 
sé trouve maximum. 

En résumé, une déviation des franges par différence de marche serait 
maximum quand la vitesse de la Terre est parallèle ou perpendiculaire à la 
lunette OA ; nulle à 45° de OA. 

L'effet Esclangon, au contraire, est nul dans le premier cas, maximum 
dans le second (n° 1). 

Par ces caractères opposés, l'expérience permet de trancher entre les 
deux causes de déviation des franges, grâce à la remarque suivante. 

3. Apex de la vitesse de la Terre. Son mouvement-diurne. — En un jour, la 
vitesse de la Terre autour du Soleil ne change pas sensiblement. Il en est de 
même de la vitesse du Soleil par rapport aux étoiles et de la vitesse résul- 
tante de la Terre. Cette vitesse perce la sphère céleste en un point, apex de 
la vitesse de la Terre. Celui-ci se déplace peu en un jour. Comme le Soleil, 
il est entraîné dans le mouvement diurne apparent du ciel. Sa trajectoire 
estsymétrique pär rapport au méridien du lieu. Dans le cours des 24 heures, 
les azimuts de l’apex se déplacent symétriquement de part et d'autre de la 
direction Sud, venant de l'Est d’abord pour aller ensuite vers l'Ouest. 

4. Expériences de M. Miller ('). — A une heure H, l’auteur fait un tour 
d'horizon avec l’interféromètre. Il voit les franges se déplacer dans le plan 
focal de la lunette. Il détermine ainsi l’azimut A de la lunette AO qui, à 
lPkeure H, porte les franges le plus à droite. La même détermination étant 
faite aux diverses heures du jour, l’auteur construit la courbe représenta- 
tive de la fonction À — fonct.(H). 

». Résultats. — 1° Tous les azimuts A sont du même côté de la direction 
Sud, du côté Est. 

2° Mais si l’on augmente tous les A de 45°, les azimuts À + 45° — fonct.(H) 
se déplacent symétriquement, venant de l’Est d’abord, pour aller ensuite à 
l'Ouest, comme le Soleil dans son mouvement diurne. 

Conclusion. — L'auteur conclut avec raison que la vitesse de la Terre est 


(1) Dayrox C. Mizzer, Science, 63, 30 avril 1926, p. 433. 
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45° de la lunette À, dans chacune des positions A — fonct.(H) rendant 
maximum la déviation des franges. Mais alors, la différence de marche des 
deux rayons de l'interféromètre est nulle (n° 2). Au contraire, l'effet 
Esclangon est maximum (n°1). 

C’est donc bien l'effet Esclangon qui fut observé par Miller, comme 
l'annonce le titre de la présente Note. Ce n'est pas une A férence de 
marche entre les deux rayons de l'interféromètre. Celle-ci est nulle à 
toute heure, dans toutes les positions de l’appareil. 

Remarques. — 1° Les expériences de M. Miller confirment, précisent 
et généralisent la loi de Michelson : La vitesse de la Terre n'introduit 
aucune différence de marche entre les deux rayons de l’interféromètre. Loi 
fondamentale dont la généralisation est le postulat de la Relativité. J’en ai 
donné une explication par l'influence que la vitesse de la Terre exerce sur 
la pulsation lumineuse (* ). 

2° Tandis qu'avec l'interprétation de M. Müller, ses expériences con- 
duisent à des difficultés théoriques qu'il a reconnues mais n’a pas sur- 
montées, au contraire, avec notre démonstration les résultats rentrent 
simplement dans la théorie classique de la construction d'Huygens qui 
est Le principe le plus intuitif et Le moins douteux de l'optique. 

3° Le raisonnement ci-dessus n’est subordonné qu’à la réalité des dévia- 
tions observées par M. Miller et par M. Esclangon. Un doute est peut-être 
encore permis sur ces déviations en raison de leur petitesse. Aussi doit-on 
souhaiter que les nouvelles mesures poursuivies par les deux savants con- 
duisent à des résultats d’une précision suffisante pour assurer à la science 
la conquête définitive de la vérité. 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur la théorie de l’opalescence critique. Note 
de M. Yves Rocarp, présentée par M. Ch. Fabry. 


La théorie générale de la diffusion de la lumière indique qu'une partie 
de cette lumière, celle qui donne lieu à l’opalescence critique, est propor- 
tionnelle, dans le cas de la diffusion par un fluide pur, au carré moyen des 
fluctuations en densité. Smoluchowski a montré, et Einstein a confirmé, 
que dans un élément de volume A+ le carré moyen des fluctuations en 
densité était proportionnel au coefficient de compressibilité isotherme £. 


(*) E. CarvazLo, Revue générale de l’Électricité, 29, 28 mars 1931, p. 493. 
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Au point critique l'intensité diffusée serait donc infinie: or expérimenta- 
lement elle ne l’est pas. Dans des Mémoires qui comptent parmi les plus 
beaux de la Physique statistique, Ornstein et Zernicke ont montré par une 
analyse très fine qu'on devait faire subir à la théorie une retouche con- 
duisant à une lumière diffusée proportionnelle à (1 + cos*6)/sin°6/2 dans 
la direction faisant l'angle 6 avec la direction de propagation. J’ai cepen- 
dant montré expérimentalement (‘) que la théorie d'Ornstein et Zernicke 
ne rendait pas compte des faits, sans toutefois pouvoir faire de critique 
positive à leur calcul. 

Je crois ètre maintenant en mesure de donner les principes d’une théorie 
correcte de l’opalescence. Je remarque en effet que les théories des fluctua- 
tions connues jusqu ici pêchent toutes par ce point qu'elles appliquent à des 
états éloignés de l'équilibre des relations qui ne sont valables que pour un 
corps à l'état d'équilibre. On peut le montrer en particulier pour les 
calculs d'Einstein, et aussi pour ceux de Ornstein et Zernicke, mais la 
place nous manque pour l’exposer ici. Développons simplement les grandes 
lignes de la théorie que nous proposons. 

Soit f(r) la force d'attraction entre deux molécules. Er/(r)/3e, Z étant: 
étendue à tous les couples de molécules du volume r, est la pression interne P 
dans le fluide. Si la densité est uniforme, P; prend la forme — a/s® (cf. Van 
der Waals). Mais dans un problème de fluctuation en densité, il est impru- 
dent de supposer la densité 9 uniforme. Admettant l'existence de déri- 
vées dc/or, d*cfox*, ..., je trouve 


| OUR 0e Ep FER 5 )| 
LE : Ar. ) 3 


— —————————————————— TZ — 2 + —— — 
6(m—6) p\dr  dy° 7 ds? 


(1) % PS ee 


Fe 


pour des molécules de diamètre 5, avec une loi de force 1/r". Si l’on con- 
serve à 5 sa signification classique, le travail pour augmenter de Az la 
densité dans le volume 4+ voit son expression changée en 


d'A dA5  d'Ao 


2 , A6S hs ets LUE 
(2) e ce) + APE -f[ de Ta Tæ o = d As, 
| 29 VPE G(m—6) J Da set 


au lieu du premier terme qui existe seul dans le calcul classique. 
Si l'on parvient à montrer qu'il y a une corrélation entre 9° Ac /ox° 
et Az, l'intégrale ne sera pas nulle; mème au point critique il faudra du 


a —————————————————— ———————————….—…————/Ÿ 


1) J. Casaxxes, La diffusion moléculaire de la lumière, 1929, p. 280. 
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travail pour produire une fluctuation en densité, et l’on obtiendra en résumé : 
une intensité d'opalescence finie, une distribution en 1[* (X étant la longueur 
d'onde de la lumière incidente) et une symétrie de la diffusion pour les angles 0 
ô. 

J’ai pu montrer l’existence de la corrélation dont il vient d'être question 
en décomposant les fluctuations en densité, en ondes de compression et 
dilatation à la manière de Debye. En admettant pour ces ondes la distri- 
bution simple des fréquences que prend Debye, je montre que si l’on pose 
l'intégrale de la formule (2) égale à 


elT 


On à , 
(3) EPS 


y étant le nombre de molécules par unité de volume. La suite de la théorie 
donne alors comme valeur de l'intensité diffusée par suite de fluctuations en 
densité (abstraction faite de corrections de détail comme celle due au 
champ moléculaire) à angle droit de la direction de propagation incidente : 


(4) RE Ne 2) 


hr? m—4 ac? 


mr — 06" #21N2 


Pour les mélanges binaires au point critique de miscibilité complète, 
l’opalescence dépend du carré moyen des fluctuations en concentration, et 
j'ai pu développer une théorie correspondant à celle que je viens de résumer 
pour le cas d’un fluide pur. = 

En prenant pour 7»7 les nombres résultant des actions réciproques de 
dipôles et quadrupôles (Keesom), pour a/v? les valeurs déduites de l’équa- 
tion de Van der Waals, pour À la valeur (3), on trouve en(4)uneintensité 
diffusée de l’ordre des valeurs expérimentales, tout en obtenant des lois 
conformes à l'expérience pour la distribution suivant la direction et sui- 
vant la fréquence lumineuse. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur les rayons 8 émis par le dépôt actif de l'actinium. 
Note de M. S. Y. Sze, présentée par M. Jean Perrin. 


Lorsqu'une même substance radioactive émet plusieurs groupes de 
rayons «, certains noyaux émetteurs sont excités et reviennent d’après 
C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 19.) 60 
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Gamow, immédiatement à l’état normal par émission (sous forme d’un 
rayonnement y ou 5) d'un quantum d'énergie égal à l'énergie en excès. 

Ce point de vue a été adopté dans le cas de ThC, d’après les expériences 
sur les spectres magnétiques des rayons 4 et 6. 

Dans le cas de l’AcC, il existe (*) deux groupes de rayons « dont la dif- 
férence est de 353 eK V, et l’on devrait s'attendre à retrouver le bilan 
énergétique si l’on admet qu’un quantum de 353 eK V est émis dans la 
transformation AcC — AcC". Parmi les rayons y émis par le dépôt actif de 


x 
l’Ac, il existe en effet d’après Hahn et Meitner (?) un groupe de 354 eKV, 
que l’on déduit d’après quelques groupes de rayons 5 particulièrement 
intenses. Mais ces auteurs n’ont pas pu indiquer l'origine exacte de ce 
rayonnement y. [Il m'a semblé nécessaire de redéterminer le spectre 5 du 
dépôt actif de l’Ac, afin de discerner d’une manière certaine l’origine du 
groupe de 354 eK V. 

L'expérience se fait à l’aide d'un fil portant le dépôt actif de l’Ac. Le dis- 
positif expérimental est analogue à celui utilisé dans mes expériences avec 
le dépôt actif de thorium (*}. Les valeurs HR des raies sont déterminées 
relativement à la raie très intense de ThB, HR — 1398, avec un fil actif 
portant simultanément les dépôts actifs de l’Ac et Th. Les intensités rela- 
tives sont estimées en variant les temps de pose des diverses raies de façon 
à avoir le même noircissement sur la plaque photographique. Les intensités 
sont calculées d’après les temps de pose, en tenant compte de la décrois- 
sance de la source et de la différence des rayons de courbure décrits. 

Les résultats de mes expériences sont groupés avec ceux de Hahn et 
Meitner dans le tableau ci-après. La valeur de HR de la raie très intense 
de ces auteurs est + plus petite que la mienne. Pour la raie HR 767, leur 
valeur est de == plus petite que la mienne; d'après mes expériences l’inten- 
sité des raies de HR 2418, 2670 et 2772 discernées par eux doit être moins 
que —— de celle de la raie de HR 1953, en admettant que ces groupes sont 
réellement émis par le dépôt actif de l’Ac, ce que je n'ai pas pu confirmer. 


: 


(*) RosexeLum et Dupoux, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1919. 
(2) Hamx et Mairner, Zeit. f. Phys., 3%, 1925, p. 705. 
(5) S. Y. Sze, Comptes rendus; 19%, 1932, p. 2207. 


DS 


«à 
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TasLeau : Les groupes de rayons & du dépôt actif de l'Ac. 


Sze. Hahn et Meitner. 

Intensité. HR. en eKV. Origine. Intensité. HR. en eKV. Oriéine, 
10 766,8 49,6 © — 20 734 45,6 _ 
100 1993 267,4 K.81 100 1942 264,7 K.82 
19 2 2149 31240 K.83 35 2184 320,8 - 
20 2252 397,1 EAN 35 2263 339,6 L, :82 
5 2304 249,9  M.8r 30 M 3314 351,9 : M.82 
— - - — | (?) 50 2418 377, 2 K.82 
2 2456 386,8 L, .83 30 2472 390,6 K.82 
Æ —- - (?) 20 2670 440 ,2 L, .82 
= - — - (?} 18 2772 466 ,2 E;782 


D'après la différence énergétique entre les deux groupes de HR 2149 
et 2456 (égale à la différence K — L,, de l’atome numéro atomique 83), ces 
rayons 5 sont dus à la conversion d’un quantum d’énergie de 4o2eKV, 
dans l’atome de numéro atomique 83, c'est-à-dire émis dans la transforma- 
üon AcB 7 AcC. Les trois groupes de HR 1953, 2252 et 2304 sont, d’après 
leurs différences énergétiques (égales aux différences K — L, et K — M de 
l'atome numéro atomique 81) dus à la conversion d’un quantum d'énergie 
de 352 eK V, dans l'atome de numéro atomique 81, c’est-à-dire émis dans 
la transformation AcC = AcC", en accord avec les données de la structure 
fine des rayons « de l’'AcC. 

Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Vie moyenne des noyaux atomiques activés. Cas 
probables d’impossibilité d'émission y. Note (*) de M. Francs Per, 
présentée par M. Jean Perrin. 


La probabilité par unité de temps pour qu’un système atomique supposé 
dans un état activé passe dans un certain autre état stationnaire d'énergie 
moindre en émettant un photon est 


à . 4 64 T* 3 > LS 
QE) LR 5 pes Ikks 


vx et Lx étant la fréquence et l'amplitude du moment électrique oscillant 


(1) Séance du 24 octobre 1932. 
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associé à la transition considérée. En particulier pour une particule de 

charge e et de masse », mobile dans un champ permanent quelconque, 
RÉ ri > 

ona u;,— €? pe , en désignant par r le rayon vecteur de la particule, et 

l’on démontre que 


9 


(J <K). 


+ 
D 
— 


Nous considérerons seulement ici le retour à l’état normal à partr du 
premier état activé; on a alors y = 1 et la probabilité d'émission se trouve 
limitée par l'inégalité 


(3) 2< 


S'il n'existe pas de possibilité de désactivation sans émission lumineuse, 
la durée moyenne de l’état activé est égale à l'inverse, de la probabilité x. 

L'émission de rayonnements y de haute fréquence, formant des spectres 
de raies, par les noyaux des corps radioactifs, ne pouvant être due aux 
électrons nucléaires, a été attribuée aux vibrations d’hélions « ou de pro- 
tons. La formule (3) donne pour ces deux types de particules la même 
limite qui, pour la fréquence » d’un quantum de 1 million de « volt- 
électrons », indique que la vie moyenne +, d’un noyau activé doit être 
supérieure à 0,5.10" * seconde. 

Mais dans un noyau une particule constituante ne peut pas osciller sans 
qu'il y ait entraînement du reste du noyau, le centre d'inertie restant sans 
accélération, et le moment électrique oscillant sera par là fortement réduit. 
Cette remarque, due à N. Bohr, est indiquée dans un article de Delbrück 
et Gamow (!). Mais admettant alors l'existence dans les noyaux d'électrons 
libres qu'il était incertain de supposer liés à une partie du noyau, ces 
auteurs n’ont pas calculé l'importance de cette diminution, et ont continué 
à utiliser la formule (3). Comme il semble maintenant probable que tous 
les électrons nucléaires sont profondément liés dans des particules massives, 
neutrons, hélions ou demi-hélions, il est intéressant de reprendre l’étude 
de l’émission de rayonnement par un système de particules chargées. 

Le mouvement de deux particules de masses », et m, autour de leur 
centre d'inertie est régi par l'équation ondulatoire d’une seule particule 
ayant les coordonnées relatives de l’une des particules par rapport à l’autre, 


(1) M. Dersrück, G. Gauow, Zeit. f. Phys., T2, 193r, p. 492. 


CE 


SRE ATTESTANT 
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et une masse égale au rapport m,m,/m,+ m,. Le moment électrique du 
système relatif au centre d'inertie a d’autre part pour expression, en 


- w= . . 
désignant par 7 la distance des deux particules de chargese, et e,, 


“& SAT m, a Tps | Ce) ENT 
(4) D re; ES ( 1 


Re 
Mi + Ma Mit NM i My + Ms \ M, M 


La probabilité spécifique d'émission du système dans son premier état 


activé est donc limitée par l'inégalité 


(5) RL 


30 mi+ ma \7u Ma 


BST? MTINS Ne CA à 


Pour comparer les valeurs données par cette formule et par la for- 
mule (3) relative à un hélion & nous calculerons leur rapport 9 

I. Appliquons cette formule au cas des noyaux lourds des corps radio- 
actifs, en considérant une particule constituante probable vibrant par rap- 
port au reste du noyau. On trouve par exemple, dans le cas du RaC : 


On voit que l’entraînement du reste du noyau réduit environ au vingtième 
de sa valeur le pouvoir émissif d’un hélion excité et que, dans le cas d’un 
neutron, l’émission, due uniquement à cet entrainement, est plus forte 
que pour un hélion, mais reste environ cinq fois plus faible que celle donnée 
par la formule (3). Les vies moyennes plus longues ainsi prévues permettent 
de mieux comprendre l'importance du couplage direct des électrons pla- 
nétaires avec le noyau dans la conversion interne des rayons y en rayons f. 

IT. Parmi les éléments légers, certains ont leurs noyaux formés de parti- 
cules identiques ou ayant le même rapport de la charge à la masse : les 
atomes Be, C!?, O'f6, ..., Ca‘° ont des noyaux sans doute constitués uni- 
quement d’hélions, les atomes Li‘, B'° et N'° d’hélions et de « demi- 
hélions » (‘). Dans de tels noyaux le centre des charges électriques, toutes 
positives, coïncidant toujours avec le centre de gravité, il n’y aura jamais 
aucun moment électrique oscillant, et par suite ces noyaux ne doivent pas 
pouvoir émettre de rayonnement y (?); tous leur$ états activés doivent étre 


(*) F. Perrin, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2211. 
(?) Une émission par quadrupôle reste possible, mais est négligeable tant que la 
longueur d'onde est grande par rapport au diamètre du noyau. 
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métastables, et si un tel noyau se trouve activé il ne pourra revenir à son 
état normal que par « conversion interne » de l'énergie disponible. Les 
noyaux de cette catégorie ne pourront pas non plus absorber de rayonne- 
ments y caractéristiques (ni raies ni fond continu d’absorption). 

Au contraire les noyaux qui contiennent des neutrons (Li’, Be°, ...) 
pourront émettre et absorber des rayonnements y caractéristiques. 


ÉLECTROCHIMIE. — Mesures de forces électromotrices dans l’ammontiac 
liquide. Note de M. G. E. Cosreanu. | 


L'analogie entre les solutions dans l’eau et dansl’ammoniac liquide nous 
a conduit à étudier quelques forces électromotrices dans ce dernier dissol- 
vant. 

Nous avons choisi comme électrolytes les nitrates; en particulier ceux 
d'argent, de plomb et de cadmium. La dissolution est particulièrement 
rapide pour le nitrate de plomb. 

La pile se compose de deux tubes à essai munis de bons bouchons en 
caoutchouc et reliés par un siphon de faible diamètre à robinet. Les bou- 
chons sont traversés par les électrodes respectives et par lesitubes de sortie 
du gaz, eux-mêmes mis en communication avec un tube contenant de la 
potasse et servant de garde contre l’humidité. 

Le gaz ammoniac arrive par des capillaires soudés à la partie inférieure 
de chaque tube à essai. 

Ce dispositif permet une condensation rapide du gaz au moment du 
remplissage dont le réglage est assuré par un repère tracé sur le verre. 

La pile ainsi constituée se trouve dans un Dewar contenant un mélange 
réfrigérant d'alcool éthylique et de carboglace. 

Nous avons utilisé l’ammoniac liquide du commerce distillé à travers 
une série de tubes contenant de la potasse et du sodium, puis condensé 
directement dans les tubes à essai où se trouvaient des poids connus des 
électrolytes solides placés respectivement dans chacun des tubes. Le siphon 
était amorcé à l’aide d’une trompe à eau lorsque les solutions étaient réali- 
sées au titre connu de N/10. 


- Nous avons trouvé que la force électromotrice de la pile 
" Pb | (NO: }? Pb — NO: Agl Ag 


est donnée par la formule ' 


E — 0,462 + o,0005(1°+ 35°). 


…. 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 779 


Pour la pile 
Cd | (NO: } Cd.4H20 — NOYAg | Ag, 
on a 
E — 0,963 — 0 ,00033({° + 35°). 
Ces mesures ont été faites dans l'intervalle de température — 65°- — 35°. 
ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'emploi de diaphragmes dans l'électrolyse indus- 


trielle des métaux: Note de M. B. Boërren, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


L'emploi de diaphragmes s'impose toutes les fois que l’on peut craindre 
queles impuretés de l’électrolyte anodique ne se précipitent sur les cathodes. 

Les diaphragmes industriels sont généralement des parois plus ou moins 
poreuses, perméables à l'électrolyte. Celui-ci, après avoir subi une purifica- 
tion appropriée, s'écoule continuellement dans le compartiment cathodique 
de la cuve d’électrolyse, traverse le diaphragme, se charge d’impuretés au 
contact des anodes Rae et recommence son cycle. La perméabilité des 
diaphragmes et la filtration de l’électrolyte qui en résulte sont nécessaires, 
d’après la théorie, pour empècher le transport des cations indésirables 
dans les compartiments cathodiques sous l’action du courant continu. 

Le débit de l’électrolyte arrivant dans les compartiments cathodiques 
est donc, en principe, une fonction de la vitesse de transport de ces cations. 
En réalité, le déplacement des ions et le courant de l’électrolyte pur, en 
sens opposé, ne peuvent pas s’équilibrer exactement dans tous les points du 
diaphragme. C’est pourquoi la vitesse de circulation de l’électrolyte doit 
être notablement supérieure à la vitesse du transport des cations. Même avec 
des débits très élevés d’électrolyte, on n'arrive pas à empècher complète- 
ment le passage des impuretés dans les compartiments cathodiques. Pour 
obvier à cet inconvénient, on est obligé d'utiliser des anodes assez pures, 
par exemple à 1-2 pour 100 d’impuretés solubles seulement, afin que la 
proportion de celles-ci dans les compartiments cathodiques se maintienne 
au-dessous d’un certain taux. 

Bref, malgré les nombreux avantages que présentent les diaphragmes 
perméables, quelques inconvénients persistent, notamment : volume consi- 
dérable des solutions à purifier, nécessité d'employer des anodes de titre 
élevé, qualité des cathodes laissant parfois à désirer. 

Pour supprimer ces inconvénients, j'ai essayé de travailler avec des dia- 
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phragmes imperméables à l'électrolyie. L'imperméabilisation était telle 
qu'un diaphragme de 2,5 de surface soumis, hors de la cuve, à une pres- 
sion hydrostatique d'électrolyte de 80% de hauteur, pendant 30 minutes, 
ne laissait suinter que quelques gouttes, principalement dans les coutures. 
Néanmoins, après 2-3 jours de fonctionnement normal du diaphragme, on 
constatait l'apparition d'impuretés en proportion notable autour des 
cathodes, en dépit de la circulation constante d’électrolyte. Celui-ci ne fil- 
trait plus à travers les parois, mais se déversait par débordement du com- 
partiment cathodique situé plus haut, dans le compartiment anodique, puis 
débordait hors de la cuve. 

L'observation des quantités d'impuretés traversant le diaphragme et des 
variations de densité de l’électrolyte de chaque côté de la paroi a, cepen- 
dant, permis de constater que ces deux variables sont fonction l’une de 
l'autre. Voici quelques chiffres se rapportant à l’électrolyse du nickel, en 
solution chlorhydrique, avec anodes contenant 10 pour 100 d’impuretés 
(Fe + Cu en majeure partie) et une densité de courant de 200 ampères par 
mètre carré de cathode. 


QOuantités de Ni en grammes par litre d’électrolyte. 


Compartiment ano- 


dique see is 30 70 85 91 9? 101 122 154 

Comp. cathodique.. 20 22 So S2 Sg 90 ss 85 
Différences de con- 

cenirations...... 30 IN 2 a 6 11 31 6a 


Quantités d'impuretés en grammes pour 100° de Ni contenu dans l’électrolyte. 


Comp. anodique ... 1,5 17. ‘1.9 L,S 1.9 1,8 as 2,0 
Comp. cathodique... 0,17 0.2 0.01 o,03 o.02 0,04 0.19 0.49 


On voit que la quantité d'impuretés pénétrant dans le compartiment 
cathodique diminue considérablement avec la différence de concentration 
de l’électrolyte de chaque côté de la paroi du diaphragme, différence qui 
tend à se produire constamment et automatiquement au cours de l’électro- 
lyse. Par contre, l'effet de la variation de la concentration en impuretés du 
compartiment anodique est peu marqué. 


Tout se passe comme si le passage des impuretés était dû, non au trans- 


port des ions mais à la pression osmotique de la solution du compartiment 
anodique, toujours plus concentrée, le diaphragme imperméabilisé agissant 
comme une paroi semi-perméable. Dès lors il n’a pas été difficile de diriger 


“. x 


EETONOPONTENEENTENS 


“ 
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rationnellement la circulation de l’électrolyte et de régler son débit pour 
maintenir une différence minima de concentration sur toute la surface du 
diaphragme et par la suite d'obtenir la pureté désirée des cathodes. En 
fait, une différence de concentration voisine de 10% par litre pour des 
concentrations de 80-90 ne serait pas encore trop élevée pour produire des 
cathodes à o,01-0,02 pour 100 d’impuretés seulement, même en partant 
d’anodes contenant 10 pour 100 de Fe et autant de cuivre. 

En résumé, les avantages du diaphragme imperméable sont les suivants : 
qualité quelconque des anodes, cathodes aussi pures qu'on le désire, volume 
considérablement moindre d’électrolyte en circulation. Quant aux incon- 
vénients, il n’en est qu'un, mais important : augmentation de la consom- 
mation d'énergie électrique, près de 20 pour 100 dans mes conditions 
d’électrolyse, par suite de l’augmentation de la résistance électrique du 
diaphragme. Dans mon procédé cependant cette énergié n’est pas perdue 
puisqu'elle sert à chauffer les cuves. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Rythmicités observées dans la précipitation électro- 
lyuque de matières colorantes. Note de M'"° Suzanne Veiz, présentée par 


M.:G. Urbain. 


Une étude antérieure (') de la précipitation du bleu de méthylène par 
divers électrolytes a décelé, entre les réactifs intéressés, des actions 
mutuelles globales, que ne saurait justifier entièrement la seule considéra- 
tion de l’altération des charges micellaires. 

Au cours du présent travail, la même analyse sous deux dimensions, réa- 
lisée dans une couche de gélatine étalée sur une plaque de verre, à été 
appliquée à la précipitation, par le bichromate de potassium, de deux autres 
matières colorantes, le rouge neutre et le bleu de toluidine. Dans ces deux 
cas, la recherche, en confirmant d’une part les conclusions d'ordre ciné- 
tique de l’étude précédente, a accusé, en outre, le caractère rythmique des 
phénomènes. 

Tout d’abord, si l’on dépose sur une couche de simple gélatine, à 
quelque distance l’une de l’autre, une goutte de bichromate de potassium, 
et une goutte, soit de rouge neutre, soit de bleu de toluidine, on constate 
que la diffusion de la matière colorante ne conserve pas sa symétrie. 
Tandis que son auréole est rejetée du côté opposé à l’électrolyte, les stries 
qu’on y discerne trahissent la périodicité de la précipitation. 


(1) Suzanne Veiz, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1932. 
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On confirme l’action inhibitrice, exercée par la diffusion de l’électrolyte 
sur la diffusion de la matière colorante, en imprégnant la gélatine de 
bichromate de potassium, et en déposant à sa surface une goutte de rouge 


Résultat de l’apposition d'une goutte de bichromate de potassium 
sur de la gélatine imprégnée de rouge neutre. 


neutre ou de bleu de toluidine. La goutte colorée ne diffuse plus que diffi- 
cilement dans le milieu, ou même refuse de diffuser si la concentration de 
l’électrolyte atteint une certaine valeur. 

Si inversement, d'autre part, on dépose une goutte de solution de 
bichromate de potassium sur de la gélatine imprégnée d’un des colorants 
considérés, la périodicité de la précipitation produite se traduit par l’appa- 

_rition d’anneaux. 

La figure est la reproduction photographique, en vraie grandeur, d’une 
préparation résultant de l’apposition d’une goutte de bichromate de potas- 
sium sur de la gélatine imprégnée de rouge neutre. Dans le domaine de 
diffusion relativement étendu, et qui se détache clair dans son encadrement 
rouge, les anneaux de précipitation, de plus en plus larges, s’espacent tou- 
jours dayantage à mesure qu'ils deviennent plus lointains, conformément à 
la distribution observée (*) à propos de la précipitation périodique de 


(2) Suzanne Veiz, Comptes rendus, 191, 1930, p. 611. 
pp 990; P 


 - 
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Liesegang. Au microscope, les anneaux se résolvent en cristaux minuscules, 
dont les dimensions croissent cependant avec la distance à la goutte pro- 
gression analogue à celle déjà observée, par exemple, dans le cas de la pré- 
cipitation de l’arséniate de potassium par le nitrate d'argent. En dépit de 
leur finesse, les anneaux les plus proches sont néanmoins assez serrés pour 
former une tache compacte qui, sur la photographie, vient prolonger la 
goutte proprement dite. Dans la région des premiers anneaux individuelle- 
ment discernables à l'œil nu, on aperçoit des jonctions interannulaires 
rappelant de près celles des anneaux de liesegang. Au delà des derniers 
anneaux, le domaine de diffusion se parsème encore de points isolés. 

Aucune stratification secondaire n’a pu être décelée à l'échelle des obser- 
vations microscopiques. 

En résumé, d’après les expériences ici décrites, les périodicités de pré- 
cipitation, relevées à propos de réactions mutuelles d’électrolytes, notam- 
ment dans la chimie de l’argent, sont susceptibles d’être encore observées, 
et avec une similitude très étroite, à propos de la précipitation électroly- 
tique de solutions colloïdales. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Couleur et comportement chimique dans la série 


cinnamique. Note (‘) de M"° Ramanr-Lucas et M. Trivépi, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


\ 


L'un de nons a insisté sur ce que le comportement chimique (énergies et 
vitesses de réaction) d’un chromophore, introduit dans un carbure saturé, 
doit changer en même temps que l’état interne du chromophore, et par 
suite, en même temps que la couleur introduite par ce chromophore ; et sur 
ce que, quand cet état interne reste le même (la couleur étant donc la 
même ), les énergies de réaction du chromophore À sur un autre groupe B 
porté par une autre molécule doivent être les mêmes, ainsi que probable- 
ment les vitesses de réaction (sauf gène stérique apportée éventuellement 
par enroulement dans le cas de très longues chaînes). En particulier, puis- 
que dans une série homologue telle que H.A, CH*.A; CH°.CH?.A, etc. 
la couleur ne change pratiquement plus à partir duftroisième terme (ce qui 
veut dire que À est de moins en moins altéré par l'allongement de la chaîne) 
le comportement chimique, en ce qui regarde A, sera pratiquement le même 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
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4 È 
à partir du troisième terme (‘}. Plus généralement et en abrégé : quand un 
chromophore A introduit une même couleur dans diverses molécules par 
ailleurs absolument quelconques, elle doit avoir même comportement 
chimique par rapport à un groupe B fixé sur une autre molécule (?). 

Ces prévisions se sont déjà trouvées vérifiées dans la plupart des séries 
homologues à chaine normale pour les réactions Jusqu'ici étudiées : vitesse 
d'estérification des acides, de saponification des esters et des amides, vitesse 
de réaction des amines avec l’iodure d’allyle et avec le malonate d'éthyle, 
vitesse d’oximation des cétones CH.CO .(CH).CH, etc. 

Soit maintenant une molécule possédant plusieurs chromophores liés direc- 
tement : À, B,C, D: ils exercent une influence mutuelle qui contribue de 
façon parfois trés importante à déterminer leur état intérieur. Si nous 
fixons un groupe T sur À par exemple, l’état de ce dernier changera, il en 
résultera une modification du « couplage » de A et B, par suite l'état inté- 
rieur de B ne sera plus le même, ce qui aura pour conséquence une varia- 
on du « couplage » de B et C, etc. En sorte que l’on peut prévoir que 
l'introduction de T sur À aura pour effet non seulement de changer l’état 
intérieur de ce dernier, mais aussi celui des autres chromophores. 

Considérons l'acide cinnamique C°H°-CH — CH.COOH ou l'un de 
ses dérivés. D'après ce qui précède toute substitution sur l’un des chromo- 
phores, qui aura pour effet d’en modifier l’état intérieur, doit aussi changer 
l'absorption et le comportement chimique des autres puisqu'ils s’influencent 
tous mutuellement. Nous avons étudié l'absorption des acides, esters, 
amides méthyleinnamiques et la réactivité des groupes fonctionnels acide, 
amide, ester. Nous avons constaté que l'introduction soit en position «, 
soit en position 6 d'un groupe CHF (qui n’introduit par lui-même aucune 
couleur) change à la fois notablement et l'absorption de la molécule et la 
réactivité du groupe fonctionnel : acide, ester ou amide. 

Le spectre d'absorption de l'acide cinnamique (et de ses dérivés ester, 
amide) est formé de deux fortes bandes : le maximum de la première est 
situé vers À — 2680 loge — 4,25, la seconde se prolonge dans l’ultraviolet 
plus lointain. 

L'expérience nous a montré que si l’on compare l'absorption des dérivés 
cinnamiques et celle de leurs dérivés méthylés, on observe, pour ces 
derniers, à la fois une diminution de l'intensité d'absorption et un dépla- 
cement des bandes vers l’ultraviolet. En sorte que la modification de 


! 


() Mr Rawarr, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 526. 
5) M®° Ramarr, Bull. Soc. chim., 4°-série, 51, 193 


ni sur int 
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couleur se traduit par une diminution de l’absorption générale. Le phéno- 
mène s’accentue quand on passe du dérivé cinnamique à l’x-méthyl-puis au 
5-méthyl et enfin au dérivé diméthylcinnamique. 

D'autre part, nous avons constaté que, pour tout dérivé méthylcinna- 
mique la réactivité chimique est notablement plus faible que celle du dérivé 
non substitué correspondant. 

Les quantités d’ester formées en chauflant les acides avec de l'alcool 
absolu en tubes scellés (sans catalyseur) pendant 8 heures à 100° sont 
indiquées dans la colonne I. Les proportions d’ester et d’amide hydrolysés 
par chauffage en tubes scellés à 100° (pendant 4 heures pour les premiers et 
4 heures et demie pour les seconds) avec de l'alcool contenant 0,05 molé- 
cule de HCI au litre se trouvent dans les colonnes IT et III. 


LÉ UT. HET: 
(Pour 100 d'acide (Pour 100 d’ester (Pour 100 d'amide 
Dérivés : éthérifié). hydrolysé). hydrolysée). 

Hdrocnnannques taime rene. 22,00 47,64 37,0 
CIDDAMIMUES MEME AT. 14,90 36,40 30,10 
B-Méthylcinnamiques............. 12,18 36,0 30,0 
a-Méthylcinnamiques............. 9,97 33,0 29,4 
#.6-Diméthyleinnamiques......... 28,9 


La différence entre Les vitesses de réaction très notable pour les acides 
est plus faible pour les esters et surtout pour les amides; mais pour ces 
deux séries, la présence de HCI comme catalyseur peut modifier l'allure du 
phénomène. ù 

L'influence paralysante du groupe CH* en position 6 s'explique par le 
fait que ce radical modifie l’état interne du groupe C°H°.CH — CH 
lonsutrque CH AGE CE GET: C = CHROME CH = CH CE 

CH: 
n'ont pas la même couleur) et par suite l’action mutuelle qui s'exerce 
entre les radicaux C°H°.CH—CH et COOH (lester ou l’amide). 
Lorsque la substitution a lieu en + deux effets se superposent : l’un d’eux 
concerne la modification de C‘H°.CH — CH laquelle se répercute sur 
COOH et l’autre qui provient du couplage des groupes CH“ et CO OH qui 
sont fixés sur le même carbone. {. 

En résumé : les groupes CH qui par eux-mêmes sont incolores dans 
l'ultraviolet moyen et n’ont qu'une très faible réactivité chimique modifient 
notablement à la fois la couleur de la molécule et la réactivité chimique des 
fonctions acide, ester, lamide, lorsqu'ils sont introduits dans la chaîne des 
dérivés cinnamiques. 


786 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSICO-CHIMIE. — Cryométrie. de quelques électrolytes dans l’hydrate 
fondu Cl Ca + 6H?0. Note de MM. E. Danmois et R. Cuauix, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


-Nous avons déjà eu l’occasion d'employer la cryométrie dans 
CP Ca + 6H 0 


à la détermination de la grandeur moléculaire de quelques tartrates (‘). Le 
même appareillage a été employé pour étudier dans le même solvant la 
cryométrie de quelques électrolytes (?). Les concentrations employées 
vont de 0%,3 à 55 pour 100* de solvant; on calcule les rapports K — M A/c, 
où Mest É poids moléculaire nie du sel dissous; une extrapolation 
la plupart du temps linéaire donne la limite K, pour c— 0. Le tableau 
suivant donne les principaux résultats obtenus; la troisième colonne donne 
le rapport 4 — K;/41,3 (précision 50 pour 100 ni 


A. — Non-électrolyte. 


Ko: k. 
Urée rs RETRACE EE) I 
B. — Sels ayant un ion commun avec CI? Ca 
CCS se er DO ANREE Br, 1 
GIECAE RER ANT RTS RE RS n TRIO + 1,0) 
1e) Qi DNS Re EE ete Can En NI Pur 60,3 1,46 
LS Ge NE ORALE 65,4 1,99 
(NOM ECM EU ES RAS A 80 1,94 
(GLON TLC CNET ETS TER MER EC ERe 80 1,94 
C. — Sels sans ion commun avec Cl Ca. 
NO KE MENT PRES PER 80 1,04 
NO) Mori Ni HNREN RSR 121 ,93 
(NO) Ta si Re EMA MAR ee 168 4,05 
(NOM ThAUENLEE SORA CAMES 206 5.00 
BEN ER UE MPENARPRNE TL ARE 7D T6 
BEACASEALS LES RE RER EEE 112 2,71 
A ES RASE SR EU ER NE 66,4 à 1,01 
LR SOON PR SR 82 > ,06 
1 ÉNOTE MRC NT SP APRNEL IE ER une € ECO AT 124 3,00 
Malate acide de Na: ten He FO 
Mhlate’neutre de Na, Amen 128 3h 


(4) E. Danois et J. Cessac, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1053. 
(?) Détails dans J. Caauwn, Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1932. 
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Dans le groupe C, si l’on met à part Br NH", Br°Cd et ILi, l’abaisse- 
ment limite est celui que fait prévoir une dissociation totale de l’électrolyte 
dissous; ce fait est d'accord aussi bien avec la théorie d’'Arrhenius qu'avec 
la théorie de la dissociation totale puisque K,, se rapporte à une solution 
infiniment diluée du sel ajouté. 

Dans le groupe B, les chlorures CIK et CI Cd donnent l’abaissement 
normal. La théorie d’Arrhenius interprète ce résultat en admettant que, 
en présence des ions CIF de Cl? Ca, les deux chlorures ne sont pas dissociés. 
Il est impossible d'expliquer de même les rapports # supérieurs à 1 obtenus 
avec les sels de calcium. L’explication peut être donnée en admettant que 
la dissociation de Cl? Ca est totale ainsi que celle du sel ajouté; pour com- 
prendre cette explication, il est nécessaire de rappeler certains résultats 
classiques, mais qui semblent peu connus. 

On sait que la courbe de solubilité de CI? Ca + GH?0 présente un point 
à température maximum où la composition de la solution est précisément 
celle de l'hydrate solide; ce « point de fusion aqueuse » n’est pas un point 
de fusion véritable puisqu’une addition finie de Cl?Ca ou de H?0 ne 
l’abaisse pas d’une façon sensible. D'après les conseils de H. A. Lorentz, 
Stortenbecker (*) a démontré qu’on doit trouver un tel point quand le com- 
posé est dissocié à l’état liquide d’une façon appréciable (?). La démons- 
tration donnée s'applique aussi bien à une dissociation ordinaire telle que 
AB = À + B qu’à une dissociation électrolytique AB = A+ B*+. Dans le 
premier cas, elle indique que dt/d[A]= 0; c'est le cas du point indiffé- 
rent de Cl?Ca + 6H°?0; dans le deuxième d{/d[A-|— 0, ce qui veut dire 
que, si l’on ajoute dans l’hydrate fondu un sel qui renferme des ions de 
CP Ca, cet ion ne compte pas dans l’abaissement cryoscopique. En ajoutant 
l'ion A, on ajoute forcément un ou plusieurs ions de signe contraire; ce 
sont ces ions qui règlent l’abaissement cryoscopique. 

ExewpLes. — 1° Addition de CIK. — L'ion CIF ne compte pas; K* donne 
l’abaissement unité. 

2° Addition de (NO) Ca. — Lion Ca** ne compte pas; les 2 ions NO‘ 
donnent l'abaissement 2. Cela prouve dans ce dernier cas à la fois la disso- 
ciation de CI? Ca et celle de (NO)? Ca. Les bromures et iodures ne donnent 
- pas tout à fait l’abaissement double. D'ailleurs les iôdures et bromures font 


(1) Zeits. f. phys. Chem., 10, 1892, p. 183. 
(2?) G. N. Lewis a donné en 1907 une démonstration plus simple, reproduite dans la 
Thermodynamique de Lewis et Randall (1'° édition, p. 218). 


758 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


aussi exception dans le groupe C; on ne doit pas conclure de là que leur 
dissociation n’est pas complète; il est probable qu'il s’agit plutôt de la for- 
mation de complexes. Celle-ci est très sensible avec 1° Cd pour lequel on 
trouve les chiffres suivants : 


Ces 0,434 0,637 0,801.10%00% 1,300 PS 2LE SH ACOMS, 820 DEAD 05 
AGE 0,13 010 +0,20 002100; 10,27 UOMOMIO D AÉRO. 07 110-770 00 
KES 109,7 106 91,9 8) 79, 8200, 412614, 8207 62 62,3 


L'extrapolation pour C — 0 donne bien #—3; les 4 derniers points 
seuls donneraient #— 1,70. Cette valeur 1,70 a déjà été trouvée autrefois 
par Goodwin et Kalmus (‘) pour la dissolution de Pb Br? dans PHCP fondu 
à haute température. 


COLLOÏDES. — Sur les propriétés superficielles du caoutchouc. 
Note (°) de M. E. Vecunéer, présentée par M. J. Perrin. 


On sait que les propriétés du caoutchouc dépendent dans une large 
mesure de la nature des charges qui lui sont incorporées. Un certain 
nombre de faits semble montrer l'influence énorme qu’exercent les forces 
superficielles intervenant entre la charge et la gomme sur les propriétés 
mécaniques du caoutchouc. C’est pour étudier l'influence de ce facteur que 
nous avons examiné l’activité superficielle de la gomme. Cette activité a été 
déterminée en mesurant l’abaissement de la tension interfaciale entre une 
solution benzénique de caoutchouc et des solutions aqueuses d’électrolytes 
par la méthode d’arrachement au tensiomètre de Lecomte du Noûy en 
suivant sensiblement la technique que nous avons donné avec H. Weiss 
pour la mesure de la tension interfaciale des huiles minérales. 

Dans ces conditions, la courbe de tension interfacialle en fonction du pH 
des solutions aqueuses à une allure caractéristique. L’extrémité de la 
courbe, correspondant aux pH élevés, plonge rapidement vers l'axe des 
abscisses ( fig. 1). On peut se demander quelle est l’activité respective des 
divers coustituants entrant normalement dans la composition de la gomme. 
L'activité superficielle de la gomme pure, débarrassée de certains de ses 
constituants par extraction à l’acétone, est égale ou inférieure à celle du 
benzène pur. La gomme ainsi purifiée s’altére rapidement par oxydation. 


(*) Phys. Rev., 28, 1909, p: 1° 
(?) Séance du 2 novembre 1932. 
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Les produits d’altération sont très actifs et il est difficile d'obtenir un pro- 
duit absolument inactif. Par contre l'extrait acétonique a une activité 
énorme. Une solution de 1"* de résine dans 100°"-de benzène peut être faci- 
lement décelée. 

‘ La figure 2 donne la tension interfaciale de la solution benzénique en 


30 


PA 2 ê 8 10 


Fig. r. Fig. 2. 

Fig. 1. — Courbe de tension interfaciale en fonction du pH du solvant (A); «de la solution 
benzénique du caoutchouc brut à 0,3 pour 100 (B); et de la solution benzénique de résine à 0,02 
pour 100 (GC). 

Fig. 2. — Courbe de tension interfaciale des solutions benzéniques de résine en fonction du 
logarithme négatif de la concentration (en grammes dans 10o€m"*), 


fonction de la concentration à pH — 6 environ. La tension baïsse très rapi- 
dement et tend vers zéro pour des concentrations de Lordre de 1 pour 100. 
On peut remarquer que la tension interfaciale est une fonction linéaire du 
logarithme de la concentration de la résine entre 1 et 0,01 pour 100. 
L'extrait acétonique contient une série de composés dont l’activité superfi- 
cielle est inégale. A côté d’acides résiniques libres il existe des produits 


C. R., 1932, a° Semestre. (T. 195, N° 19.) Gr 
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saponifiables en proportions variables selon l’origine de la gomme. Ces 
produits onl une activité superficielle considérable aux pH élevés. Cela 
tient à la neutralisation des acides libres ou libérés par saponification qui 
agissent par leurs ions. Nous avons montré que l'abaissement de la tension 
interfaciale par les acides actifs est beaucoup plus considérable pour la 
forme dissociée que pour la forme indissociée (‘). 

Il existe une grande analogie entre les propriétés superficielles des huiles 
minérales et celle du caoutchouc. Dans les deux cas les hydrocarbures con- 
venablement purifiés n'ont pratiquement aucune activité. Par contre, 
certains constituants qui accompagnent normalement ces hydrocarbures 
ont une activité considérable. Enfin, dans les deux cas également, l’oxyda- 
üon des hydrocarbures purs détermine la formation de substances actives 
comprenant probablement tous les degrés d’oxydation compris entre 
l’hydrocarbure et l’acide correspondant. On est ainsi conduit à attribuer à 
la résine le rôle principal dans l’activité superficielle du caoutchouc. 


COLLOÏDES. — /n/luence des anions sur la floculation de l'argile colloïdale 
par les sels de potassium. Note (?) de MM. A. Demoox et E. Basnisse, 
présentée par M. C. Matignon. 


La floculation de l'argile, sous l'influence des électrolytes, dépend essen- 
uellement de la valence des cations, mais elle est également influencée par 
la réaction du milieu et, dans certains cas, par la nature de l’anion. Dans les 
recherches ci-après nous avons utilisé : 

1° L’argile colloïdale extraite de la terre à brique et soigneusement 
débarrassée de bases échangeables par HCI N/20: 

2° Cette même argile privée d'oxyde de fer par l'acide oxalique; 

3° L’argile colloïdale extraite de l'argile de Vanves; 

4° Une suspension fine de kaolin (éléments << 2w). 

Lorsqu'on classe les sels de potassium suivant l’ordre croissant des pH 
observés pour le liquide clair en équilibre avec le dépôt, on constate que le 
seuil de floculation s'élève progressivement. 

Mais tandis que certains sels donnent des seuils de floculation dont les 
valeurs sensiblement indépendantes de l’anion se placent sur une courbe 


(t) Compte rendu du Congrès du Graissage, Strasbourg, 1931, p. 354. : 
(2?) Séance du 2 novembre 1932. 
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régulière en fonction de la concentration en ions OH du milieu, d’autres que 
nous qualifierons d’aberrants (phosphates, arséniate, molybdate, ferrocya- 
nure, borate, silicate, citrate, tartrate, ete.) pour un même pH que les pré- 
cédents donnent des seuils de floculation bien supérieurs. Ce sont toujours 
des anions di ou trivalents et principalement des anions complexes. Les 
quatre échantillons expérimentés se sont, à cet égard, comportés de façon 
analogue. 

Variation du seuil de floculation en fonction des ions OH. — L’argile 
colloïdale (n° 1) présente une résistance à la floculation rapidement crois- 
sante pour tousles sels de potassium à partir de la neutralité jusqu’à pH 8,5, 
résultat en accord avec Les constatations de R. Bradfield ("). 

Les courbes traduisant les élévations du seuil de floculation de 0,2 
en 0,2 pH présentent toujours un point de rebroussement; celui-ci corres- 
pond au pouvoir peptisant maximum des ions OHen présence des ions K*; 
il s’observe pour un pH voisin de 7,5. 

Pour NaOH, en raison du pouvoir floculant moindre de l'ion Na*, ce 
point se trouve décalé vers la zone alcaline aux environs de pH 8,8-9,0. On 
voit donc qu'il existe pour les ions OH une concentration peptisante optima, 
différente suivant la base employée et dont il y a lieu de tenir compte dans 
la séparation de l’argile en milieu alcalin. 

Dans le cas du kaolin, au contraire, la résistance à la floculation s’accroit 
d’une manière continue avec l'augmentation des ions OH. Les courbes 
obtenues montrent qu'ici la variation du seuil de floculation est une fonc- 
tion linéaire croissante du logarithme de la concentration en ions (OH). Ces 
résultats soulignent les différences déjà signalées à d’autres points de vue (?) 
entre l'argile des sols et le kaolin. Ils sont en rapport avec la faible capacité 
d'échange de ce dernier. 

Action des anions aberrants. — L'oxyde de fer adsorbé par l sn inter- 
vient dans son mode de floculation. I?argile privée de Ke° 0° done une 
élévation des seuils de floculation. Mais on voit persister les anomalies 
relevées pour les anions aberrants. Corrélativement nous avons constaté 
que l'élimination de Fe?O* diminue des deux tiers la capacité de fixation 
de l’argile pour P2O5, mais ne la supprime pas. Le kaolin pur peut égale- 
ment fixer cet anion dans des proportions non négligeables. De même, 
l'argile privée ou non de son oxyde de fer fixe la silicé en milieu alcalin. 


(1). Soëls Se, ÎT, 1924; p.411-422. É 
(2) G. Wiecwer, Journ. Soc. Chem. Ind. (Trans.), 50, 1931, p. 65 et 103, 
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L'action des anions peut donc s'exercer de deux façons : 1° par fixation 
directe sur l'argile; 2° par l'intermédiaire de Fe? O* colloïdal adsorbé par 
cette argile. | 

Si avant de floculer l'argile colloïdale par K CI on l’additionne de phos- 
phate mono ou dipotassique, à doses croissantes à partir de o jusqu’à 
des valeurs C, C', C/, on constate : 1° de o à C, pas de changement; 
> de C à C’, élévation du seuil de floculation; 3° de C’ à C/, apparition 
de deux ou plusieurs seuils de floculation; 4° au-dessus de C”, floculation 
pour des seuils très élevés. 

Le silicate de potasse donne les mêmes effets. 

Les anions aberrants donnent lieu à des fixations qui sont variables avec 
les conditions expérimentales; il en résulte des augmentations également 
variables de la charge négative de la micelle argileuse. On peut expliquer 
ainsi l’élévation des seuils de floculation et l'apparition de deux ou 
plusieurs seuils. 

Ces phénomènes sont analogues à ceux signalés récemment pour divers 
autres colloïdes par A. Boutaric et ses collaborateurs ('). Toutefois, il 
importe de remarquer que l'argile garde un signe constamment négatif. 

Ces observations éclairent, en outre, certaines constatations pédolo- 
giques, comme le processus de podzolisation qui s'accompagne de migra- 
tions portant d’abord sur l’oxyde de fer, puis sur l'argile devenue de ce 
fait moins résistante à la peptisation. Enfin, il n’est pas sans intérêt de 
noter que l’ion phosphoerique pour de très faibles concentrations, de l’ordre 
de celles rencontrées dans les solutions du sol, peut, surtout en milieu 
alcalin, favoriser la migration de l’argile en l'absence d’une quantité suffi- 
sante de Ca. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Méthode d'analyse physico-chimique en solution 
organique par mesure du pouvoir inducteur spécifique. Note de MM. Axpré 
r 2 — » . 
Curérign et Prerne LauRENT, présentée par M. Georges Urbain. 


Nous avons étudié comment varie le pouvoir inducteur spécifique (p. 1. s.) 
des mélanges de deux composée organiques en solution dans le benzène ou 
dans l’éther. La concentration commune choisie est suivant les cas de o, 1 à 
0,29 mol-g par litre. Les mesures sont effectuées par la méthode du galva- 


(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 209; 184, 1927, p. 326 et 814. 
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nomètre décrite antérieurement par l’un de nous ('). On opère à tempéra- 
ture constante. Les résultats sont représentés graphiquement en portant en 
abscisse la composition volumique, et en ordonnée le p. 1.8. 

1. Quand on mélange du phénol et de la quinoléine (solutions benzé- 
niques), le p. 1. s. s'accroît jusqu’à un maximum observé pour deux 
volumes égaux. Le diagramme (/ig. 1) est formé pratiquement de deux 


Ur 
Quinoléine 


sal LR Real 

& D vie . He Noel Fe Anne 
k Dinitrophéno énœine ttrophénol (I) niline | 
© k FAN A (L) 


droites dont l'intersection, abscisse 5o, indique lexistence en solution 
d'un composé provenant de la combinaison entre 1°! de phénol et 1"! de 
quinoléine (composé 1/1). En l'absence d’eau, le phénol se comporte donc 
comme un monoacide et la quinoléine comme une monobase. La réaction 
apparaît comme une neutralisation. Un phénomène analogue s’observe 
avec chacun des couples : 

phénol — pyridine ; a-dinitrophénol- aniline, 

B-naphtol - pyridine ; o-nitrophénol  - diméthylaniline, 
pyrrol - pyridine; o-nitrophénol —phénylhydrazine. 


2. Avec ke couple pyrocatéchine-pyridine (solutions benzéniques), le 
p-i.s. est maximum pour la solution formée avec 1° de pyrocatéchine et 
2" de pyridine. L’intersection des deux droites caractérise un composé 

PY 


(*) A. CurétTieN, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1385. 
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provenant de la combinaison entre 1°” de pyroecatéchine et 2°! de pyridine 
(composé 1/2). La pyrocatéchine se comporte donc comme un biacide. Le 
composé 1/1 n'apparaît pas. 

Le couple diméthylglyoxime-pyridine (solutions éthérées) donne un dia- 
gramme analogue (mise en évidence d'un composé 1/2), mais avec la parti- 
cularité que le p.1.s. est pratiquement invariable entre la diméthylglyoxime 
et le composé 1/2. 

Le couple phloroglucine-pyridine (solutions éthérées) donne un dia- 
gramme (/g. 2) formé de trois droites. On observe une première brisure 
d’abscisse 66,6 correspondant au composé 1/2, puis une seconde d’abscisse 
75,5 correspondant au composé 1/3. La phloroglueine se comporte donc 
comme un triacide. Ici encore, rien de particulier n'apparaît au point 
d'abscisse 50, qui correspondrait au composé 1/r. 

3. Le graphique donné par le couple &-dinitrophénol-phénazine (solu- 
tions benzéniques) comprend encore trois droites, mais les brisures sont 
aux points d’abscisse 33,3 et 5o ( fig. 3). La phénazine se comporte donc 
comme une bibase et l'existence en solution de deux composés, 2/1 et 1/1, 
est caractérisée. Des phénomènes analogues se rencontrent avec lo-nitro- 
DER et la benzidine (solutions éthérées). 

Le p.i.s. varie linéairement entre l’o- nitrophénol et l’aniline (solu- 
Le benzéniques) ( /ig. 4-1). Tout se passe comme si ces composés ne réa- 
gissaient pas. Si l’on remplace l’o-nitrophénol par l’x-dinitrophénol, le 
p- 1. s. s'élève jusqu'à un maximum net pour l’abscisse 50 (fig. 4-1) qui 
caractérise le composé 1/1. Ce fait peut s'interpréter comme un renforce- 
ment du caractère acide du groupement OH phénolique par la présence de 
deux radicaux NO?. Cette interprétation paraît justifiée, les deux séries de 
couples suivants présentant, en effet, des phénomènes analogues : 


{ phénol - diméthylaniline, { B-naphtol - aniline, 
| o-nitrophénol - diméthylaniline ; | G-naphtol - pyridine, 


Le pouvoir inducteur spécifique permet donc de déceler des caractères 
acides et des caractères basiques en l'absence d’eau. Les composés formés 
apparaissent comme des sels; ils sont, suivant les cas, neutres, acides ou 
basiques. Il est probable que la formation de ces sels ne se fait jamais avec 
élimination d’eau. Nous pensons qu’il s’agit’ de combinaisons d’addition 
analogues aux combinaisons formées par réactions de substances sèches. 
En solution aqueuse, les composés rencontrés passeraient inaperçus (hydro 
lyse totale). Certains d’entre eux n’ont jamais été signalés. 


& 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sels basiques de plomb. Note (') de MM. Pierre 
Jocsois et Louis Crourier, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'un de nous (?) a montré comment, avec un appareil à mélange rapide, 
on pouvait étudier la constitution des précipités. Nous avons appliqué 
cette technique à l'étude des sels basiques et en particulier des sels 
basiques de plomb. 

Lorsque l’on mélange deux solutions salines qui donnent naissance à un 
précipité, on peut faire varier le titre d’une seule des solutions. Le préci- 
pité qui se forme peut changer de composition suivant la variation de ce 
titre. Dans bien des cas, pour toute une zone de concentration des liqueurs 
précipilantes, la composition du précipité reste constante. En exécutant une 
telle série d'expériences, on montre d’abord l'existence d’une substance 
définie et ensuite on fixe avec précision l'intervalle de concentration qui 
convient à la préparation de cette substance. 

C’est ainsi qu’une solution de bichromate de potassium agissant en pro- 
portions quelconques sur une solution de nitrate de plomb neutre donne 
toujours naissance au chromate neutre de plomb CrO’Pb. Il n’en est pas 
de même si l’on précipite des solutions titrées de bichromate de potassium 
et de nitrate de plomb en faisant varier l’alcalinité du bichromate de potas- 
sium par une addition calculée de potasse caustique. 

Le tableau suivant rend compte des phènomènes que nous avons 
observés en analysant dans les précipités obtenus le rapport CrO*/PhO. 


Solution de (NO) Pb Solution de Cr?°07K° 
Omei,05 par litre. F O%e1,033 par litre. 
Rapport K?O0/CrO* Rapport CrO*/PbO 
dans le liquide précipitant. dans le précipité. 
RO eV MR NME LEE L CrO*Pb 
D TS D EN 2 aa à Ron ue 0,99 
ARS PR AE Re TRE A Tee D AD 0,62 
1,90 LR SA UNE Le 1 RO PRE AIO DE “be | CrO:Pp. Ph(OH): 
OR A Me alor mue à aa 3.6 0,90 | 
Site à DER AUS DEAR 0,42 
one, MAL ADS MIE ÉNERTR PCR 0:35#7 
MN ME ee Le TT REA 0,33 $ CrO'Pb.2 Ph(OH)° 
Lan ER LRO MT ee ROUE DONS 0,39 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
(2) Comptes rendus, 169, 1919, p. 1095 et 1161, 
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On peut remarquer que les seuls sels basiques que nous trouvons sont les 
deux sels CrO*Pb.PR(OH} et CrO*Pb.2Pb(OH)? qui sont également 
ceux qu'atrouvés A.-J. Cox (‘), par une méthode statique en étudiant 
l'équilibre du système ternaire PRO — CrO*— H°?0 à 25°. On n'obtient 
pas par précipitation méthodique les nombreux sels basiques décrits dans la 
littérature, qu'il y a probablement lieu de considérer comme des mélanges. 

Il arrive aussi pour certains sels que, lorsque la solution précipitante 
devient très alcaline, l’oxyde de plomb se précipite en même temps que le 
sel. La méthode employée ici permet de reconnaître ce cas. On constate en 
effet que l’addition d’alcali aux liqueurs précipitantes fait augmenter l’alca- 
linité du précipité suivant une fonction régulièrement croissante sans que 
par addition continue d’alcali on puisse constater la constance.de la compo- 
silion du précipité. C’est ainsi que le tableau suivant nous montre qu'il 
n'apparait pas d’oxyiodure de plomb dans la précipitation alcaline de 
l'iodure de plomb. 


Solution de (NO*):Phb Solution de IK 
o®1,05 par litre. oel,05 par litre. 
Rapport HO Na/INa Rapport 1/Pb 

dans le liquide précipitant. dans le précipité. 

D jb:x MR NPA ER NE RER TE 0,99 

1, 25 he ee I PR DER PET A AT 0,02 

De 4 are ne NE or NB ENT Es 0,49 

D ARTE Mo Fo PTS A AS 0,36 


( le précipité 
l ne se forme plus 


Nous avons étudié suivant ces principes la précipitation méthodique de 
quelques sels de plomb et nous avons rencontré avec certitude Îles 


composés suivants : 
CO:Pb,  2CO"Pb.Ph(OH }: 


CrOiPb, CrO'Pb.Pb(OH},  CrO‘Pb.2Pb(OH)}°; 
CEPb.Pb(OH},  CEPb.6Pb(OH}; 
SO'Pb.3Pb(OH},  2Si0?.3Pb(OH}; 
B:05.Pb(OH},  2B20%.7Pb(OH}. 


Nous n’avons pas retrouvé de cette manière un nombre considérable de 
sels basiques antérieurement décrits, soit qu'ils n'existent pas, soit qu’on ne 
les obtienne que par voie sèche, soitencore qu'ils nécessitent pour se former 
un temps très long de contact avec les réactifs. Par contre le sel 
2 B20*.7Pb(OH)* n'a jamais été décrit. | 


(:) Cox, Zeit. agron. Chem., 50,-1906, p. 234. 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 797 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage des halogènes dans les matières 
organiques par la méthode au sodammontum. Note (*) de M. Framix Govarrr. 


Chablay (?) à attiré lPattention des chimistes sur la possibilité d'employer ces 
métaux-ammoniums dans l'analyse des matières organiques halogénées. 

Dains, Vaughan et Janney (*) étudièrent également cette méthode de dosage. Le 
procédé consiste à porter dans une éprouvette, renfermant environ 50% d’ammo- 
niaque liquide, à peu près of,2 de la substance organique halogénée à analyser. On 
ajoute ensuite du sodium en petits morceaux fraîchement découpés jusqu’à ce que la 
coloration bleue due au sodammonium persiste pendant au moins une demi-heure, 
On laisse alors évaporer l’ammoniaque, on reprend par de l’eau, on filtre éventuelle- 
ment la solution et l’on dose l'ion halogène par une des méthodes connues. 

Dans le cas où la matière organique soumise à l’analyse est insoluble dans 
_ l’ammoniaque liquide, il arrive que ce mode opératoire ne donne pas entière satisfac-— 
üon. En effet la réaction est alors excessivement lente et la décomposition est tres 
souvent incomplète de sorte que l’on obtient des résultats beaueoup trop faibles. Dans 
le but d’obvier à ces inconvénients, Vaughan et Nieuwland (*) modifièrent le procédé 
de Chablay. 

Ces auteurs ajoutent lentement à l’'ammoniaque liquide un dissolvant organique inerte 
vis-à-vis du sodammonium jusqu'à ce que toute la matière soit entrée en dissolution. 
Ils ajoutent ensuite 1# de sodium en petits morceaux et ils laissent reposer pendant 1 
à 2 minutes. À ce moment la solution encore fortement colorée en bleu (fort excès de 
sodium) est additionnée d’une solution de 55 de nitrate d’ammonium dans l’ammo- 
niaque liquide pour détruire l'excès de sodium. On laisse alors évaporer l’ammo- 
niaque et l’on opère comme d'habitude. Cette facon d'opérer ne résout pas encore 
complètement le problème. Il faut en effet que le dissolvant soit à la fois miscible à 
l’ammoniaque liquide et dissolve aisément la matière à analyser. Les auteurs cités plus 
baut indiquent comme dissolvants, remplissant ces conditions, l’éther, la butylamine 
et le diméthylacétal. Le choix des dissolvants possibles ne paraît done guère étendu 


et plusieurs d’entre eux ne sont guère usuels. 


Comme au cours d’une étude de la réaction du sodium sur la tétrabrome- 


pentaérythrite 
CH? Br 


| 
CH2Br — C — CH?Br 
| 
CIE Br 


(!) Séance du 2 novembre 1932. 

(2) M. E. Cnasray, Ann. Chim., 9° série, À, 1914, p. 469-519. 
(*) J. am. chem. Soc., 40, 1918, p. 936. 

( 


‘) Ind. Eng. chem. (anal. éd.), 3, 1937, p. 274. 


) 
) 
) 
) 
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dans l’ammoniaque liquide, il importait de savoir si les quatre atomes de 
brome étaiént enlevés quantitativement avec formatton de NaBr, nous 
étions amené à appliquer cette méthode d'analyse. | 

Le seul dissolvant possible était le toluène qui est précisément insoluble 
dans l’ammoniaque liquide. Nous nous sommes demandé alors si l’on ne 
pourrait remédier à la non-miscibilité en agitant assez énergiquement pour 
obtenir une émulsion. 

C’est ainsi que nous avons adopté le mode opératoire suivant : 


On porte dans 30 à 50% d'ammoniaque liquide; 05, r à 05,5 de la substance halo- 
génée. Si celle-ci est insoluble on ajoute 10 à 15% d’un dissolvant inerte vis-à-vis du 
sodammonium, miscible où non avec l’ammoniaque liquide, mais qui puisse dissoudre 
la matière à analyser ne fül-ce qu'en quantité très faible. On agite alors la solution 
mécaniquement et d’une manière très énergique pour obtenir l’'émulsionnement. Dans 
le liquide rendu de cette façon quasi homogène, on laisse tomber un petit morceau de 
sodium (—os,1). La réaction s'opère aussitôt et la coloration bleue due au radical 
sodammonium disparaît presque instantanément. On continue l'addition du métal Na 
jusqu'au moment où la décoloration de la solution demande environ une à deux 
minutes (le plus souvent trois à cinq morceaux de sodium suffisent). On laisse alors 
évaporer l’ammoniaque, on reprend par l’eau et l'on effectue le dosage par une des 
méthodes connues. Cette facon d'opérer évite, comme on voit, l'emploi d’un fort excès 
de sodium, quelle que soit la quantité de substance FAR et rend par conséquent 
inutile l'addition de la solution de nitrate d’ammonium dans l’ammoniaque liquide 
employée par Vaughan et Nieuwland, 


L'analyse de la tétrabromepentaérythrite par cette méthode nous a. 
fourni les résultats suivants : 


Quantité de substance | Br trouvé 

employée. Ag Br trouvé. pour 100. 
OO SRE LUE PRE TAN Ne O0,9081 82,27 
0286184: 0 ACER PR PRE 0,7000 52,03 
DDR tien de Se ete CO EME ET 1,069 S1 ,98 
OA Ein En ea 0 er dore 0 1,310 82,96 
Caleulé pouriC (OH Bo) EE ERerE - 82547 


LL 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorures d'acides arylsulfureux et sur 
les sulfites mixtes d'aryle et d’alcoyle. Note de MM. P. Carré 
et D. Lisermanx, présentée par M. G. Urbain. 


Les chlorures d'acides aryisufureux (chlorosulfites de phénols) 
Ar.O.SOCI ne peuvent s’obtenir par les réactions qui donnent facilement 
les chlorures d’acides alcoylsulfureux R.O.SO CI ("). 

Nous avons pensé que ces chlorosulfites pourraient se préparer en faisant 
réagir le chlorure de thionyle sur les sulfites neutres d’aryle, suivant 


SO(OAr) + SOCE—2Ar.0SOCI. 


Nos prévisions se sont trouvées vérifiées. Cette réaction, qui est appli- 
cable aussi bien aux chlorures d’acides alcoylsulfureux qu'aux chlorures 
d'acides arylsulfureux, permet d'obtenir ces derniers avec d'excellents 
rendements. 

La réaction du chlorure de tmonyle sur les sulfites neutres a été entrevue 
par Geuther et Roschlau (?), et par Stähler et Schirm ("), mais ces auteurs 
n'ont pas isolé les chlorosulfites, ni démontré leur formation. Les chlorures 
d'acides arylsulfureux ainsi formés ne peuvent en effet être distillés dans le 
vide sans décomposition. On peut cependant, comme il est dit plus loin, les 
obtenir presque purs, et étudier leurs réactions. 

Ils sont décomposés par l’eau suivant 


AnOSOGIEH 0 —=ATONMSE-SOESRC 


avec des facilités diverses selon la nature du radical Ar. C’est ainsi que la 
décomposition par l’eau du chlorosulfite de phényle est instantanée, à la 
température ordinaire, tandis que la décomposition du chlorosulfite 
d’o-crésyle ne se produit qu'après quelques minutes, et que dans le cas 
du chlorosulfite d’a-naphtyle la décomposition n’a lieu qu'en chauflant 
légèrement avec l’eau. 
Ils réagissent très aisément sur l'acide formique suivant : 
ArOS O CI + HCOOH — ArOH + SO?+.CO + HCI, 


$ 


(1) H. Meyer, D. ch. Ges., k2, 1909, p. 1163; Sriarer et Scaimm, D. ch. Ges., 
k4, 1911, p. 379; Darzexs, Comptes rendus, 152, 1911, p. 1314 ; P. Carré et P. 
Maucière, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1738. 

(2) Geuruer et Roscntrau, Lieb. Ann., 293, 188%, p. 221. 
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ce qui démontre bien que l’on se trouve en présence d’un chlorure d’acide 
arylsulfureux et non d’un mélange équimoléculaire de sulfite neutre d’aryle 
et de chlorure de thionyle. 

Leur réaction sur les alcools permet de préparer facilement les sulfites 
mixtes d'aryle et d’alcoyle : 


ArOSOCI + ROH = HCI + SO(O Ar) (OR), 


réaction lente, mais qui devient rapide en présence d’une molécule de pyri- 
dine. La plupart de ces sulfites mixtes peuvent être purifiés par distillation 
dans le vide. 

Chauflés avec la pyridine ou la quinoléine, les chlorures d’acides arylsul- 
fureux sont décomposés, mais ne donnent pas le chlorure d’aryle corres- 
pondant, contrairement aux chlorures d'acides alcoylsulfureux qui, dansles 
mêmes conditions, donnent les chlorures d’alcoyle (‘). 


Le chlorure d'acide phénylsulfureux C°H5O SOCI se prépare ainsi : Le phénol 
est d'abord transformé en sulfite neutre de phényle, suivant le mode opératoire indiqué 
par Richter (?): on ajoute une molécule de chlorure de thionyle à 2 molécules de 
phénol, en présence de 2 molécules de pyridine, dans le sulfure de carbone: on filtre 
le chlorhydrate de pyridine; la solution de sulfite neutre de phényle ainsi obtenue est 
additionnée d'une molécule de chlorure de thionyle (avec un excès de 10 pour 100) 
dilué dans le sulfure de carbone; on laisse reposer 12 heures, puis on distille dans le 
vide le sulfure de carbone et l'excès de chlorure de thionyle à une température infé- 
rieure à 50°. Il reste ainsi le chlorure d’acide phénylsulfureux, ou chlorosulfite de 
phényle, liquide fumant à l'air. | 

On obtient de mème les chlorosulfites d’o-, de m-- et de p-crésyle, de p-chlorophé- 
nyle, d’- et de 5-naphtyle, tous liquides, sauf le chlorosulfite d'x-naphtyle qui se 
sépare de sa solution dans l’éther en cristaux qui se résinifient rapidement quand on 
essaye de les isoler. 

La transformation des chlorures d'acides arylsulfureux en sulfjites mixtes d'aryle et 
d'alcoyle s'effectue de la facon suivante : on dissout r molécule de chlorosulfite dans 
l'éther anhydre, on ajoute un mélange équimoléculaire de l'alcool avec la pyridine 
également dilué dans l’éther anhydre, on filtre le chlorhydrate de pyridine, on lave la 
solution éthérée avec l'acide chlorhydrique très dilué, avec l’eau, avec la soude très 
diluée, enfin avec l’eau, on sèehe sur le sulfate de soude anhydre, on distille l’éther 
et l’on rectifie dans le vide. 

On a ainsi préparé les sulfites mixtes : de phényle et de méthyle, liquide distillant 
à 128-130° sous 20: de phényle et d'éthyle, distillant à 142-144° sous 25m: de 
phényle et de n-butyle, distillant à 170-193° sous 2o"": Wo-tolyle et de méthyle non 
distillable sans décomposition ; d'o-tolyle et d'éthyle, distillant à 145-1479 sous 20m; 

h 


19 


(:) Voir note (1), p. 799. 
(?) Ricurer, D. Ch. Ges., 9, 1916, p. 2330. 
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d'o-tolyle et de n-butyle, distillant à 150-173° sous 15"; de m-tolyle et de méthyle, 

distillant à 137-140° sous 25": de m-tolyle et d'éthyle, distillant à 147-150° sous 25" : 

de m-tolyle et de n-butyle, distillant à 178-180? sous 20m; de p-crésyle et de méthyle, 

distillant à 134-136 sous 20: de p-crésyle et d'éthyle, disullant à 146-—r140° sous 20"; 
5 1 b yte, 9 

de p-crésyle et de n-butyle, distillant à 195-177° sous 25"; les sulfites mixtes d'alcoyle 

et d’&- ou de 5-naphtyle ne peuvent être distillés sans décomposition. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la B-éthylnaphtaline. 
Note de M. Georces Lévy, présentée par M. A. Béhal. 


Continuant mes recherches sur la G-éthylnaphtaline, j'ai entrepris 
l'étude des dérivés mononitrés oblenus par nitration directe du carbure 
On sait que, dans la nitration de la naphtaline, le groupe NO? se place 
exclusivement en position &. Cette règle, appliquée à la B-éthylnaph- 
taline, fait prévoir seulement quatre isomères sur les sept possibles et, 
en fait, le produit de la réaction est un mélange complexe d’isomères dont 
il m'a été possible d'isoler à l’état cristallisé la &,-nitro-6,-éthyInaphtaline. 
J'ai opéré la mononitration de la manière suivante : 


On dissout 156% (101) de carbure dans 250% d'acide acétique cristallisable. On 
refroidit à 3°, et l'on écoule lentement en agitant 80% d'acide nitrique à 100 pour 100, 
de manière à ne pas dépasser ro°. Le produit reste homogène. On le maintient pen- 
dant 2 heures à la température ordinaire, puis on le chaufle progressivement pendant 
3 heures à 80°. On traite par l’eau et l’on reprend à l’éther. La solution éthérée, lavée 
au carbonate et évaporée, abandonne le dérivé nitré en quantité théorique (200$). 


En refroidissant, on n'obtient que {of de produit cristallisé fondant brut à 479-480. 


Ge dérivé cristallisé dans l’alcoo! bouillant fond à 49°,5-50°. Pour établir 
sa constitution, je l’ai successivement transformé en amine, puis en un 
naphtol qui s’est trouvé être un éthylnaphtol de constitution connue. 


Réduction en amine. — On met en suspension 192$ de dérivé nitré cristallisé 
dans 140* d'acide acétique à 50 pour 100, puis on porte à l’ébullition. On ajoute petit 
à petit 125 de fer en poudre; la réaction est très vive; on la prolonge par une ébulli- 
tion de 4 heures. 

L'amine est transformée en son chlorhydrate, presque insoluble dans l’eau où il se 
précipite en une poudre d’un blanc grisätre susceptible de cristalliser en fines aiguilles 
blanches. Ce précipité est essoré et traité à la vapeur d’eau pour entraîner le dérivé 
nitré qui à pu ne pas être réduit. On ajoute ensuite un excès de soude et l’on entraîne 
la base à la vapeur. 

On l’obtient en quantité Hédrique elle cristallise facilement et fond-vers 259-98°, 
son dérivé acétylé après cristallisation dans l'alcool fond à 156°,2 (corrigé). 


Ce. 2. 2 CE te D 


PTT nn 
L de “ni? 
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Transformation de l'amine en naphtol. — VL'amine transformée en son sulfate 
très peu soluble est diazotée par la quantité théorique de nitrite de soude en présence 
d'acide sulfurique dilué. La diazotation est très facile et tout entre en solution. Cette 
solution filtrée est écoulée lentement dans de l'acide sulfurique à -0 pour 100 bouillant 
et additionné de quelques cristaux de sulfate de cuivre, Le tout est effectué dans un 
courant de CO? et de vapeur d’eau surchauffée à 170°. Le naphtol se forme presque 
instantanément avec un rendement de 6 pour 100. 

On l'obtient en aiguilles blanches fondant à 69°. Son picrate fond à 118°,5 
(119°,5 corrigé). 


Je l'ai comparé au naphtol préparé par moi par un tout autre procédé (‘} 
qui ne laisse aucun doute sur sa constitution représentée par la formule (1) 


OH NO: 
ATV TT PURES père An C2H: 
RS ae Sa 
(XL): (H)- 


Pour les points de fusion des mélangés, tant des naphtols que de leurs 
“picrates, ces deux éthyinaphtols se sont révélés identiques. Donc le dérivé 
nitré cristallisé décrit plus haut a, sans doute possible, la formule (IF). 

Les autres dérivés mononitrés, qui accompagnent sous forme d'huile 
l’isomère &, 6,, seront l’objet de recherches ultérieures. 


L: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions du cyclohexadiène -1.3. 
Note (*) de MM. Prerre BEnos et Apoerex Ruyer, transmise par 
M. P. Sabatier. | 
Les travaux de Crossley (*), de Zélinsky (*), de Harries (°) et de leurs _ 

collaborateurs ont montré que le cyclohexadiène .-1.3, en solution 

chloroformique, fixe très rapidement deux atomes de brome tandis que la 
saturation complète de la molécule n’est atteinte qu'avec une extrème 


(2) GeorGes Lévy, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1550. 

(?) Séance du 2 novembre 1932. | | 

(*) Crosscey et Haas: Chem. Soc., 83, 1903, p. 494: Crosszex, Chem. Soc., 85, 
1904, p. 1403. 

(*) ZeuiNsky et Gorsky, D. ch. G., kÂ, 1908, p. 2479. et ar Soc. phys.chim. R., 
40, 1908, p. 1388. 

(5) Harris, D. ch. G., 45, 1912, p. Sog et 2586. 


LU 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 803 


lenteur. On attribue couramment au bibromure ainsi obtenu (F — 108-109°) 
la structure d’un dibromo-1.4-cyclohexène-A-2.3. 

Il nous a paru intéressant d'étudier la saturation du système de doubles 
liaisons conjuguées du cyclohexadiène-r.3 dans des cas où il serait possible 
d'aboutir à des composés dont la constitution pourrait être déterminée avec 
certitude. 

La présente Note a pour but de faire connaître les résultats obtenus dans 
lPaction de l'acide hypoiodeux, de’ l’acide hypochloreux et de l'acide 
perbenzoïque sur le cyclohexadiène-1 .3, réactions étudiées en vue de l’ob- 
tention des oxydes du cyclohexadiène. 

Action de l'acide hypoiodeux. — Lorsqu'on traite le cyclohexadiène-1 .5, 
en solution éthérée, par l’iode et l’oxyde jaune de mercure en présence 
d’eau, la décoloration de la solution devient très lente déjà avant d’avoir 
ajouté la quantité d’iode nécessaire pour fixer une molécule d'acide hypo- 
iodeux par molécule de éarbure. Tous traitements effectués l’iodhydrine se 
présente sous la forme d’un liquide visqueux incristallisable. Traitée par la 
potasse sèche, en milieu éthéré, celle-ci donne naïssance à un mono-oxyde 
de cyclohexadiène O <C°H°F, que l’on isole aisément par distillation 
sous pression réduite (E,, — 45°) : rendement 5 à 25 pour 100. 

Action de l'acide hypochloreux. — Le cyclohexadiène-r .3, émulsionné 
avec une solution aqueuse de chloro-urée légèrement acidulée (HCI ou 
CH*COOH) absorbe facilement le chlore actif correspondant à la fixation 
de deux molécules d’acide hypochloreux par molécule de carbure; mais le 
produit de la réaction, isolé par extraction à l’éther, est toujours constitué 
en majeure partie par un mélange de monochlorhydrine et de dichlorures. 
Il est donc préférable de limiter la réaction à l’action d’une seule molécule 
de chloro-urée. 

Par des fractionnements répétés, on arrive à isoler de ce mélange une 
petite quantité de monochlorhydrine pure E,;,— 98° cristallisant par 
refroidissement en petits prismes incolores fusibles à 28-29° (après essorage 
sur plaque poreuse). A l'état surfondu ses constantes sont : D'*—1,1890, 
= og RM =63 45" (théorie pour HtCOHE : 33,63). 
Comme l'iodhydrine, traitée par la potasse, elle engendre un mono-oxyde 
de cyclohexadiène O << C'H*F(E,,— 45°) : pratiquement on opère direc- 
tement sur le mélange de chlorhydrine et de dichlorures. 

Le mélange de dichlorures restant passe à la distillation entre 68° et 78° 
sous 12" de mercure. Après de nombreux fractionnements, les portions de 
queues cristallisent par refroidissement; on en isole un dichlorure, qui, 
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purifié par cristallisations dans la ligroïne, fond à 62°. Les constantes de 
la fraction de têtes (E,, — 68°-69°) sont : D'°=1,2415,:n$; —1,52194, 
RM= 33,07 (théorie pour C°H°CP F:36,975); celles de la fraction de 
queues (E,, — 73°-77°) (saturée ‘de dichlorure solide) sont très voisines 
(DÉS 24m 102100) 

Une série d'opérations portant sûr 550* de cyclohexadiène nous a fourni 
environ 450% de produit brut : après traitement par la potasse, nous avons 
obtenu 110° de mono-oxyde de cyclohexadiène et 170* de dichlorures (dont 
38° de dichlorure cristallisé). 

Signalons qu'il se forme toujours uné très faible proportion de dichlor- 
hydrine CH$CP(OHY cristallisant de sa solution dans l’acétone en 
beaux prismes fusibles à 123°. 

Action de l'acide perbenzoïque. — Traité par l'acide perbenzoïque, en 
solution éthérée ou chloroformique, le cyclohexadiène-r.3 fixe, suivant la 
proportion du réactif, un ou deux atomes d'oxygène pour donner un mono- 
oxyde O << CHE FE, = 45° }ouun dioxydeO <CH° > O(E,— 66°). 

La préparation du mono-oxyde, corps qui possède une grande aptitude 
réactionnelle, a nécessité la mise’au point d’une technique appropriée que 
nous décrirons ailleurs; celle-ci nous a permis d'élever le rendement 
à 85-90 pour 100. 

Pour l’obtention du dioxyde, nous avons reconnu qu'il est préférable de 
soumettre le mono-oxyde déjà isolé à l'oxydation perbenzoïque, en solution 
chloroformique : le passage du mono-oxyde au dioxyde s'effectue avec un 
rendement de 85 à 90 pour 100. 

En résumé, l’action de l’acide hypoiodeux et l’action de la chloro-urée 
sur le cyclohexadiène-1.3 ne permettent d’atteindre guère que les produits 
de saturation d’une seule liaison éthylénique, mais, par contre, l’action de 
l’acide perbenzoïque permet très nettement de saturer l’une après l’autre 
les deux liaisons doubles. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'un arc antéstéphanien et sur la continuité des 
poussées apparentes vers l'extérieur de l'arc depuis le Lyonnais jusqu'en 
Corrèze. Note de M. A. DEmay. 


La bande de micaschistes et gneiss micaschisteux de la Chaise-Dieu ne 
se prolonge pas vers le Nord, mais s’infléchit vers le Nord-Est ou même, 
vers l'Est. D’après les facies et les directions, il semble ainsi très probable 
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qu’ils ont disparu par montée axiale au-dessus du granite du Forez et 
prolongent soit une des bandes synclinales de la zone lyonnaise, soit plutôt 
la zone d’enracinement apparent des micaschistes de Saint-litienne. 

J’ai pu les suivre vers le Sud sur la feuille du Puy, puis sur la feuille de 
Saint-Flour, le long de la bordure nord du massif granitique de la Marge- 
ride (!} et constater ainsi qu'ils rejoignent la grande masse des micaschistes 
d’Aurillac. La prédominance de la direction NW et les'observations que 
j'ai pu faire près de Saint-Cernin montrent que leur limite septentrionale 
masquée par les formations volcaniques du Cantal rejoint le contact des 
micaschistes et des gneiss qui apparait près de Mauriac et que l’on suit 
ensuite facilement jusqu'au Nord de là Dordogne, en Corrèze. 

Depuis le Forez jusqu’en Corrèze, la zone micaschisteuse est bordée au 
Nord par un complexe granito-gneissique. Malgré l'intensité du métamor- 
phisme et des phénomènes intrusifs, il accuse une tectonique bien réglée 
avec des directions axiales parallèles à celles qui sont observables dans la 
zone micaschfsteuse ou définie par le contact des deux zones. Elles corres- 
pondent dans l’ensemble à un arc largement ouvert, convexe vers le Sud (*). 
Le passage de la direction SW aux directions W et NW se fait à l'Est de 
Champagnac-le-Vieux près Brioude par des ondulations ou parfois des 
changements brusques répétés. Ilse fait de même assez brusquement entre 
Frugières-le-Pin et Vals-le-Châtel dans une zone de torsion directement 
observable. Entre Langeac et la Truyère, la direction axiale passe au con- 
itraire lentement de SW à W, s'oriente franchement vers l'WNW et le 
NW au Sud du Plomb du Cantal, puis garde la même direction jusqu’en 
Corrèze. Les axes s’épanouissent à l'Ouest et se resserrent entre Langeac 
et Brioude, et plus encore à l'Ouest et au Nord de la Chaise-Dieu. 

Dans la zone granito-gneissique, en dehors de quelques parties d’allure 
tangentielle (à l'Est de Clavières par exemple), la structure diamétrale 
accuse des plis aigus, racines ou écailles qui dans la partie sud sont déversés 


(*) M. de Launay a signalé récemment des micaschistes avec quartzites éntre les 
gneiss de Garabit et le granite de la Margeride (Bull. Sere. Carte, 35, 1932, p. 21). 

(2?) Le dessin des directions apparaît déjà en parte sur une carte de M. M. Boule 
(Bull. Carte géol., 11, p. 285, et C._R. exc. Cong. géol.dint., 1900). D'autre part, 
pour les pendages. j'ai utilisé, outre mes propres observations, les indications portées 
par M. Boule sur la feuille de Brioude et sur la feuille de Saint-Flour (2° édition) non 
encore parue que M. Boule m'a aimablement autorisé à consulter. Pour la partie ouest, 
M. de Launay a lui aussi noté (Bull. Serv. Carte, 35, 1932, p. 56) que le plissement 
« précarbonifère » a esquissé un éventail qui passe de E-W à NNW. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195. N° 19.) 62 
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vers l'extérieur de l’arc. Les micaschistes ont d’abord une allure identique, 
puis souvent vers le Sud se couchent et prennent une allure tangentielle. 
De même qu’à la limite des zones lyonnaise et cévenole, du granite et des 
gneiss catamétamorphiques, gneiss granitoides, gneiss alcalins d'injection, 
sont poussés sur des gneiss feuilletés, alcalins ou à biotite, et ceux-ci sur la 
zone micaschisteuse. Le granite alcalin de la Chaise-Dieu intrusif dans-les 
micaschistes est poussé sur ceux qui le bordent à l'Est. Sur la feuille d’Au- 
rillac les micaschistes sont eux- mêmes poussés sur des schistes faiblement 
métamorphiques (‘). Toutle long de l’arc le sens de poussée est confirmé 
par l’observation de crochons déversés ou couchés (Sud de Mayres, Sud 
de Champagnac, Clavières, Saujac, Sud de Pléaux, Lapleau, Saint-Pan- 
taléon). Les parties laminées ou écrasées qui apparaissent dans la série 
granito-gneissique au voisinage de la zone micaschisteuse et plus au Nord 
définissent des surfaces de poussée plus ou moins continues et sans doute 
relayées (Cubelles, Ouest de Cistrières, bordure Est du granite de la Chaise- 
Dieu depuis la pointe sud jusqu’au Nord de Saint-Pal-de-Murs, Vert, région 
de Langeac, Pinols, Paulhac, Clavières, vallée de la Truyère, Ouest de 
Mauriac, vallée de la Dordogne, Saint-Pantaléon, Saint-Hilaire-Foissac). 

À son extrémité Ouest, la zone granito-gneissique semble disparaître au 
moins partiellement par ennoyage sous les micaschistes de la Corrèze, où 
l’on aperçoit encore la même direction axiale, une allure isoclinale et des 
zones laminées. 

Les mouvements essentiels sont dans l’ensemble postérieurs à l'injection 
granitique. Les bandes et noyaux feldspathiques des gneiss d'injection, les 
grains des lits granitoïdes sont engagés. Mais l'observation de plis qui se 
fondent dans la matière granitique (Sud de Vals-le-Châtel, Ouest de Cham- 
pagnac, Nord de Chastel, Est de Langeac, Vallée de la Truyère, Nord de 
Saint-Pantaléon en Corrèze) montre qu’en certaines parties au moins la 
montée du granite a été syntectonique. Au contraire le granite de la Mar- 
geride intrusif dans la zone micaschisteuse, est probablement postérieur 
aux mouvements essentiels, bien que certains faits laissent quelque doute à 
cet égard. 

Aïnsi se dégagent pour la tectonique antéstéphanienne du Massif central 
des données nouvelles et fondamentales : existence d’un arc antéstéphanien, 
tracé depuis la Corrèze jusque dans le Forez et prolongeant probablement 


J 


(*) Quant à ce dernier point M. Boule a signalé la disposition inversée, sañs 
admettre le renversement tectonique (Bull. Serv. Carte géol., 11, 1900, p. 288). 
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la zone-de plis aigus et racines du Lyonnais, permanence des poussées appa- 
rentes vers l'extérieur de l’arc et poussée d’une zone granito-gneissique sur 
les micaschistes sur cette longueur d'environ 300%", liaison axiale des mica- 
schistes de Saint-Étienne ou du Lyonnais et de ceux d’Aurillac et de la 
Corrèze. Cette interprétation diffère de celle formulée par M. E. Raguin 
en 1930 (Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 30, p. 72). Elle s'accorde bien avec 
l’interprétation donnée récemment par M. de Launay pour la partie ouest 
du massif central ('). Les mouvements étudiés dans la présente Note 
appartiennent cértainement à la « première étape » de M. de Launay, bien 
qu’un problème délicat se pose à propos de leur âge. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du Luberon ( Provence). 
Note (®) de M. Jean Gocvuer, présentée par M. de Launay. 


Le Luberon est un chainon de direction Est-Ouest qui occupe une posi- 
tion intermédiaire entre les montagnes de Provence et la première chaîne 
subalpine formée par le Ventoux et la Montagne de Lure. Il est séparé des 
Alpilles, au Sud-Ouest, par la Durance dont il domine au Nord le cours 
inférieur. 

Kilian a montré (*) dans le Luberon la trace de deux efforts distincts, 
respectivement antérieur el postérieur au dépôt de la mollasse marine. Nous 
avons pu les dater avec plus de précision et les séparer d’une façon assez 
complète. 

Le premier, d'âge pyrénéo-provençal, se place entre le Lutétien ou le 
Bartonien inférieur et le Ludien. Le Luberon éocène était un anticlinal 
simple, légèrement déversé vers le Sud, dont la zone d'intensité maximum 
se plaçait à l'extrémité occidentale de la chaine actuelle. Dans cette région, 
un pli couché vers le Sud s’y juxtapose au Sud (près de Mérindol) avec un 
chevauchement atteignant quelques centaines de mètres. Ce pli couché 
prolonge, par l'intermédiaire des Plaines d'Orgon, l’anticlinal septentrional 
des Alpilles qui forme le pli-faille des Baux. 

Le plissement éocène du Luberon s’étendait en droite ligne vers l'Est, 
avec une intensité très fortement décroissante. Il était relayé par un second 


(1) L. pg Launay, Bull. Serv. Carte géol., 35, 1939, p. 12. 
(?) Séance du 2 novembre 1932. 
(*) Comptes rendus, 115, 1892, p. 1024. 
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pli parallèle situé plus au Nord et passant par Volx. Cet accident compor- 
tait vraisemblablement des dislocations assez importantes mais il n’est 
visible qu’à la faveur d’un anticlinal postérieur le coupant à angle droit et 
ne saurait être étudié d’une façon détaillée. ‘ 

Le lac oligocène qui s’est étendu sur toute cette région a recouvert, dès 
le Tongrien, la partie orientale du Luberon et, à l’Aquitanien seulement, 
l'accident de Volx. Le prolongement du Luberon n’en joue pas moins, à 
l’Aquitanien, le rôle d'une limite entre deux régions où la sédimentation 
accuse dés caractères nettement différents. Elle est plus détritique dans la 
région méridionale et plus calcaire dans la région septentrionale qui est 
caractérisée par un approfondissement graduel et par la pa de 
lignites (Manosque). 

On ne trouve une discordance angulaire entre Aquitanien et Puces 
lieu, en relation avec le mouvement alpin que plus au Nord. Elle n’appa- 
rait, d’ailleurs trés faible, qu’en un point au pied des monts de Vaucluse 
(Viens). Le Luberon lui-même n'a été affecté d'aucun mouvement à cette 
époque. 4 

Au Pontique seulement est apparu un plissement antichinal, dont la 
direction varie de l'Est au Nord-Nord-Est et dont la concavité est tournée 
vers le Nord-Ouest. Il a rajeuni une partie de la chaîne éocène et a pris en 
écharpe le bassin HET qui la séparait de la chaine de Volx en coupant 
cette dernière presqu'à angle droit au voisinage de cette localité. En même 
temps, la région de Valensole s’affaissait progressivement sous l'apport du 
delta torrentiel de la Durance. 

Le plissement du Miocène supérieur n’a pas affecté la partie occidentale 
du Luberon. On y retrouve inaltéré le plateau arasé sur lequel s est faite 
la transgression miocène, ainsi qu'un autre plateau plus élevé, d’âge indé- 
terminé. 

Le Luberon, comme les monts de Vaucluse plus au Nord, est limité à 
l'Ouest par une série d’effondrements avec failles; ils sont pour une petite 
part seulement antérieurs au Miocène. Le seul témoin du nat du 
Luberon qui perce encore la plaine alluviale, le Rocher Saint- -Jacques à. 
Cavaillon, est couronné par un plateau qui parait avoir la même origine 
que ceux du Luberon. 

Le Luberon apparaît donc comme un accident pyrénéo-provençal assez 
simple comme tous ceux de la Provence septentrionale. Il à été rajeuni 
dans sa partie orientale par un anticlinal comtemporain de la dernière 
phase alpine. 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure des Indosinides. Note de M. Jacques FROMAGET, 
présentée par M. Ch. Jacob. 


La nécessité d'apporter une plus grande précision dans la chronologie des 
phénomènes orogéniques en Indochine m’a conduit à désigner sous le nom 
d’Indosinides l'ensemble des chaines plissées d’âge néotriasique. 

Pour le Nord de l’Indochine, ces plissements ont déjà fait l’objet, en 1925, 
d’une synthèse de M. Ch. Jacob, qui donne un exposé complet de l’état de 
la question à cette époque. 

Depuis, mes recherches personnelles dans le Nord du Tonkin, dans le 
Haut et le Moyen Laos, jointes à quelques itinéraires dans l'Ouest du Siam 
et au Cambodge m'ont permis de reconnaitre la grande extension de ces 
phénomènes autour d’un avant-pays ancien, l/ndosinia, dont la structure, 
tabulaire dans l’ensemble, contraste avec le reste de l'Indochine. Pour le 
moment, je ne dirai rien de plus au sujet du plan des Indosinides. Je fournirai 
simplement : 1° un aperçu des conditions de stabilité dans lesquelles se trou- 
vait l’Indochine au moment de ces plissements; 2° un résumé des manifes- 
tations orogéniques qui les caractérisent. 

En dehors de l’Zndosinia, dont il a été question dans une précédente com- 
munication fournie avec M. F. Bonelli au sujet du Cambodge (‘), on observe 
à peu près partout en Indochine une discontinuité importante entre l’An- 
thracolithique et le Trias. En effet, à l'exception d’une région très limitée 
dans l'Est du Tonkin, les dépôts marins fossilifères du Werfénien ne sont 
connus que beaucoup plus au Nord, dansles environs d'Amitchéou(Yunnan), 
où, avec notamment Tirolites Darwin, ils n’ont des affinités qu'avec l'Europe. 
Cette époque correspond donc à une vaste régression de la mer, régression 
confirmée d’ailleurs par l'introduction, dans les flores triasiques qui vont 
suivre, de plusieurs éléments du Permien et du Trias des séries de Gondwana 
(Palaeovittaria Kurtzt, Glossopteris indica et Noeggerathiopsis Hislopt). 

Par son étendue, cette régression conduit à admettre que l’Indochine, 
dès cette époque, était consolidée. L'arrivée des mers mésotriasiques ne 
s'ést produite que suivant certaines zones étroites, assez bien connues 
aujourd’hui et qui, en ce qui concerne le Nord du Tonkin, viennent con- 
verger en un point situé aux environs de Laichau. Ces zones correspondent 
à des disjonctions; elles se sont formées sur l'emplacement ou aux abords 
d'anciens géosynclinaux hercyniens. 


(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 538. 


d'in p. ANS ri 5: ri 


810 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'importance de ces disjonctions ne fut jamais très grandeet la cause qui 
les créa cessa brusquement d’agir à la fin du Carnien, qui correspond au 
maximum de profondeur des mers triasiques et qui marque le début de la 
formation des Indosinides. L'étage inférieur du Trias supérieur est en effet 
caractérisé, dans l’axe des disjonctions, par des Schistes à Ammonites et à 
Halobies. Je citerai, parmi mes trouvailles personnelles, les schistes à 
Halobia, Tropites phœænix, Acanthirutes, etc. des environs de Luang Prabang, 
ceux à Halobia, Discotropites Plinit, Arcestes, etc. de la région située entre 
Phong Tho et Ban Nam Cuong, les schistes à Halobia et Drepanites du 
haut Nam Ma (') et ceux à Halobria des environs de Thanh Uyen. Les 
découvertes antérieures faites dans la vallée supérieure de la Rivière 
Noire et à Dien Bien Phu jalonnent le raccord avec Luang Prabang, de 
même que celles faites sur le plateau de Nong Kou et dans la basse Rivière 
Noire marquent le prolongement de la disjonction orientale dans la direc- 
tion du httoral du Golfe du Tonkin. 

Les bords de ces dépressions sont indiqués par des sédiments gréso- 
schisteux à Lamellibranches ou même sans fossiles : c'est ainsi qu’à l'Est 
de la dépression Phong Tho-Binh Lu, j'ai recueilli, contre le cristallin du 
Fan Si Pan, des Myophories; que le plateau du Sin Tiai a donné à L. Dus- 
sault el à moi-même, sous une nappe de charriage, des Lamellibranches 
écrasés et que j'ai trouvé en outre entre les rhyulites et le terrain rouge 
norien de mauvaises Anodontophores, à l'Ouest de la dépression Laichau- 
Dien Bien Phu. 

En dehors de ces étroites dépressions, le Trias n’est plus marqué jusqu’au 
sommet du Carnien que par quelques dépôts détritiques dépourvus de fos- 
siles. Il faut faire exception toutefois pour le Sud de l'Indochine (Cambodge), 
où des fossiles marins ont été recueillis jusque dans le domaine de l’Indosi- 
nia (J. Fromaget et F. Bonelli, loc. ct.). 

La disposition des terres et des mers à la fin du Carnien est à la base 
de la tectonique des Indosinides qui peut se résumer ainsi : une rejonction au 
Norien des éléments de l’ancien bloc hercynien, disjoints après le Trias 
inférieur. 

C’est pourquoi cette orogénie est très spéciale et comprend comme élé- 
ments essentiels le pli de fond cassant et le pli de couverture d’assez faible 
déplacement mais s'étendant sur de longues distances. Les chaînes géosyn- 


= . Re °yre s : « S 4 
(1) Ce Drepanites a été recueilli au cours d'une excursion faite en compagnie de 
MM. Holfet et Saurin. 
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clinales sont réduites à des plis isoclinaux, formés de matériel posthercy- 
nien alternant avec des écailles de matériel plus ancien. Enfin, les actions 
en relour, simulant parfois de véritables charriages, sont souvent bien 
développées à l'arrière des zones charriées. Des venues éruptives consécu- 
tives à ces mouvements s’observent en diflérents points; je citerai à ce 
sujet, parmi mes observations personnelles, les intrusions de minettes et de 
trachyte de la région Phong Tho-Binh Lu (Tonkin) et celles de trachyan- 
désites de la province de Vinh (Annam). 

La formation des Indosinides fut accompagnée d’un grand mouvement 
de la mer : la régression norienne, dont les dépôts principalement détri- 
tiques et subcontinentaux (poudingues, terrains rouges, grès et schistes 
anthracifères) sont discordants sur le Carnien et supportent souvent les 
nappes. 

Un fait intéressant et qu’il importe de mettre en lumière, à cause des 
conséquences qu'il entraine, est la rareté des schistes lustrés dans le maté- 
riel neuf des Indosinides. Les plus forts écrasements tels que la myloniti- 
sation des roches éruptives et la formation de séricite ne s'observent guère 
que sur de faibles épaisseurs, et on ne les connaît que dans les surfaces de 
trainage des nappes et surtout dans les zones en friction des charriages 
cassants. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude du Paléozoïque de l'Elbourz central. 
Note (!) de M. A. Rivière, présentée par M. Ch. Jacob. 


J’ai recueilli des faunes paléozoïques abondantes dans l'Elbourz central, 
notamment en de nombreuses localités nouvelles. Dans les listes ci-dessous, 
je ne cite que les espèces non signalées dans chaque gisement. 


Dévonien supérieur (couches à Spirifer Verneuitli). 

1. Chaîne d'Imam Zaneh Hachim. — a. Gisement de Mobarecke : Rhynchonella 
Omaliusi Gosselet. — b. Gisement de Muscha : Spirifer Seminoi De Verneuil, Pro- 
ductella Herminæ Frech, Productella Forojuliensis Frech, Orthis arcuata Phillips. 

Il. Région de Schemchack. — a. Gisement de Dorun (loc. nouv.) : Spirifer Ver- 
neutli Murchison, Rhynchonella pugnus Martin, Rhynchonella ef. pleurodon Phil- 
Lips, 2hynchonella livonica V. Buch. — b. Gisement de Nesa, vallée du Keredje (loc. 
nouv.) : Spirifer Verneullt Murchison, Rhynchonella impleta Sowerby, Rhyncho- 
nella cuboides Schnur. (var. cilico-armenica Frech). 


(!) Séance du 24 octobre 1932. 
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Carbonifère. 

I. Chaîne de Schah Abdul Azim : Michelinia grandis Me Coy, Productus semi- 
reticulatus Marün, Productus sulcatus Sow., Productus cora d'Orb., Martinia gla- 
bra Mart., Productus costalus Sow., Reticularia lineata Mart., Buxtonia sp., Pro- 
ductus Vischnu Waagen, Sptrifer mosquensis Fischer, Meekella Delepinei var. nov. 

11. Chaîne de Zarinkouh. — (isement du Delitchaï (loc. nouv.) : Spirifer torna- 
censis de Koninck. £ 

HT. Chaîne d'Imam Zadeh Hachim. — Gisement de Mobarecke (loc. nouy.) : Spi- 
rifer tornacensis de Koninck, Spirifer striatus Bolland, Prodactus derbiensis Muir- 
Wood, Productus longispinus Sow., Productus Vaughani Muir-Wood, Productus 
cora d'Orb., Buxtonia scabricula Martin Chonetes Hardrensis Phillips, Syringo- 
thyris cuspidata Martin. 

IV. Région de Firouzkouh. — Gisement de Goudack : Davrisiella comoides Sow., 
Cyathophyllum (Palæosmilia) Murchisoni Milne-Edwards et Iaime, Productus 
cora d'Orb.. Productus corrugatus Mae Coy. 

V. Région de Schemchack. — 4. (isement de Derbendesar (loc. nouv.) : Athyris 
expansa Philips, Athyris (Actinoconchus) plano-sulcata Phillips, Productus der- 
biensis Muir-Wood, Productus longispinus Sw., Productus insculptus Muir-Wood, 
Productus lobatus Sow., Zaphrentis Omaliusi Milne-Edwards et Haime, Saccam- 
mina Carteri Brady. — b. Entre Schemchack et Lalun (loc. nouv.) : Caninia cylin- 
drica Scouler. 

VI. Région Nord de l'Elbourz. — a. Vallée du Tehalousse : Spirifer rajah Salter, 
Camarophoria globulina Phillips, Zaphrentis Enniskilleni Milne-Edwards et Haime, 
Dalmanella Michelini Léveillé. — b. Gisement de Miksas (loc. nouv.) : Productus 
pinguis Muir-Wood, Productus aff. minutus Muir-Wood, Productus pustulosus 
Phillips, Productus margaritaceus Phillips, Chonetes Buchiana De Koninck, Ortho- 
tetes crenistria Phillips. — c. Environs de Kitan (loc. nouy.) : Caninia patula 
Michelin. 


Parmi les espèces cilées, vingl-sept environ sont nouvelles pour la région 
éludiée et, à ma connaissance, pour l'Elbourz. Si la plupart d’entre elles, 
banales, ont une aire de répartition très étendue, quelques-unes sont cepen- 
dant particulièrement intéressantes : 

I. Sprrifer Seminot de Verneuil, considéré comme limité au Dévonien 
moyen en Russie, a subsisté ici plus longtemps et est trouvé dans le même 
gisement et presque dans les mêmes couches que Sprrifer Verneult 
Murchison. 

IT. Productus Vischnu Waagen est une espèce très rare des niveaux 
moyens des calcaires à Productus de l'Inde. Il est voisin de Productus 
boliviensis d'Orb. connu dans l’Ouralien de Russie. Sprrifer mosquensis 
Fischer et des Meekella voisines de Meekella baschkirica Tschern. de l'Ou- 
ralien accompagnent Productus Vischnu W aagen dans le gisement de Schah 
Abdul Azim. Comme il est des formes ouraliennes pratiquement indistin- 
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gables de Sprrifer mosquensis, cette association peut être considérée comme 
indiquant l’Ouralien ou à tout le moins le Moscovien supérieur. 

I. Sprrifer rajah Salter est du groupe fasciger. Les échantillons de la 
vallée du Tchalousse sont à peu près identiques à ceux décrits et figurés 
par Carl Diener (Permian fossils of the Northern Himalaya, Palaeontologia 
Indica.-ser. XV, vol. I, part.:5, page 105, pl: IV, fig. 3, 4° et 5). Cet 
auteur considère Sprri fer rajah Salt. comme l’un des « leading fossils » des 
couches de Kuling qui semblent devoir être rapportées au Permien moyen. 
Les formes persanes se rapprochent également de Sprrifer fasciger Keyser- 
Ling, var. paucicostulata Cowper Reed de lOuralien du Pamir et de Sprrifer 
Gsvinnert Frech du Dinantien d'Asie Mineure. L'espèce du Tchalousse, 
tout en jalonnant la dispersion du groupe fasciger, reste d’un âge incertain, 
probablement assez élevé en raison de son absence dans les faunes dinan- 
liennes du reste de la chaine. 

À part les exceptions précédemment citées, les faunes recueillies sont 
dinantiennes. Dans les régions centrales (chaîne d’Imam Zadeh Hachim, 
Zarinkouh) les associations fauniques montrent même très bien la présence 
du Tournaisien. Plus au Nord, ainsi qu'au Sud dans la montagne de Schah 
Abdul Azim, ce niveau est beaucoup moins net. La série calcaire fossili- 
fère semble y commencer avec le Viséen, ou tout au moins avec les couches 
de passage entre les deux niveaux. à | 

IL y aurait donc eu dans l’Elbourz central une transgression viséenne, 
phase finale de l’invasion marine qui a débuté à la fin du Dévonien. 


HYDROLOGIE. — Sur l’utilisation des observations d'échelles sur les fleuves en 
vue de la recherche de cycles climatériques. Note (‘) de M. Jean LEcrann, 
présentée par M. d’Ocagne. 


J'ai cherché (?) à montrer que le rapprochement des lectures d’échelles 
de crues faites journellement sur le Nil, le Niger et le Mékong pouvait 
mettre en évidence une corrélation entre les régimes de ces trois fleuves, 
lesquels dépendent des précipitations annuelles dans leurs bassins de 
formation. j. À 

Les pluies saisonnières tropicales sont dans lesdits bassins très irrégu- 


(?) Séance du 2 novembre 1932. 
() Comptes rendus, 182, 1926, p. 1286. 
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lièrement distribuées entre des stations très rapprochées, de même qu'un 
orage peut crever sur un faubourg ou un quartier de Paris sans intéresser 
le quartier voisin. 

En considérant un phénomène intégrateur des précipitations atmosphé- 
riques, ou du moins de leur fraction non évaporée ni infiltrée, à savoir le 
débit total écoulé dans une section déterminée du fleuve qui les draine, 
on peut se passer du dépouillement fastidieux d'observations pluviomé- 
triques provenant de postes locaux dont le réseau manque d’ailleurs de 
densité, ce qui fait que la moyenne des observations recueillies et dont la 
valeur n'est d’ailleurs pas toujours homogène, ne permettrait pas de 
conclure. 

Le débit écoulé, au droit d’une échelle de crue, est évidemment en rela- 
ton simple avec l’ordonnée moyenne annuelle déduite des lectures journa- 
lières aux conditions suivantes : 

La section du lit doit demeurer invariable, la pente du hit à l'aval, les 
endiguements, les déversoirs de crue, la date d'ouverture des périmètres 
submersibles n'auront pas subi de changements notables susceptibles de 
ralentir ou d'accélérer l'écoulement dans la section considérée. 

Il ne semble guère possible d'acquérir des certitudes de ce genre en ce 
qui concerne les très anciennes séries d'observations du maximum de la 
crué au nilomètre de Roda. 

En outre, la cote maxima dépend du décalage ou de la simultanéité des 
ondes de crue provenant des diverses branches formant le fleuve, en sorte 
que l'onde résultante peut être plus aiguë au cours d’une année où 
l’ordonnée moyenne en relation avec les précipitations sera cependant 
moindre. | 


La série d'observations précises contemporaines couvrant la période la 
plus prolongée a porté sur le Nil, et s’il est démontré, par ailleurs, que le 
Nil se gonfle suivant les mêmes influences que le Niger et le Mékong, c’est- 
à-dire qu'il peut servir de témoin à des phénomènes météorologiques relati- 
vement généralisés, on peut rechercher la périodicité de son ordonnée 
moyenne depuis une cinquantaine d'années, ce qui devrait permettre de 
déceler certains des cycles. Cette recherche a été faite par de savants météo-; 
rologistes anglo-égyptiens (*). 

Je ne crois pas d’ailleurs qu'on puisse arriver à établir une corrélation 


(1) M. B. H. Wane, êx Willcocks and Craig-Egyptian Irrigation, 3° édition! 
1913, p. 862. 
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entre le cycle des taches du Soleil et les cycles secs et humides, à supposer 
qu'ils existent, pour le mouf suivant : 

IL a été constaté, sinon démontré scientifiquement sur de longs espaces 
de temps, que certaines localités présentent des climats complémentaires. 

Par exemple les hivers secs dans le midi de l’Europe paraissent corres- 
pondre à des hivers pluvieux en Egypte. 

Il paraît difficile d'admettre qu'un retour d’activité solaire (taches du 
Soleil) puisse expliquer à la fois soit l'apparition de la sécheresse, soit 
des précipitations intenses. | 

L'influence solaire ne pourra semble-t-il être mise en évidence qu’au 
jour lointain où la science pourra analyser l’ensemble des observations 
météorologiques, y eompris celles à recueillir sur les océans. 

J'exprime le vœu que les observations des échelles de crues des fleuves 
ne soient pas négligées dans la constitution de ces archives mondiales, étant 
donnée la possibilité d'en dégager les avant-coureurs de la connaissance 
plus approchée de ces phénomènes de distribution des pluies dont la portée 
économique est immense pour les vastes régions agricoles soumises aux 
lois des grands nombres, sinon pour les exploitations particulières dont les 
cultures tropicales dépendent des anomalies locales. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un séisme à épicentre méditerranéen. 
Note de M. J. Lacosre, présentée par M. Ch. Maurain. 


Le 1° mai 1932 une secousse séismique a été ressentie dans la région pro- 
vençale et dans les départements du littoral méditerranéen, À Marseille en 
particulier, d’après la presse, la majorité de la population a ressenti la 
secousse, il en a été ainsi à Toulon, vers l’ouest à Banyuls-sur-Mer et dans 
plusieurs villages du Roussillon. 

L'idée première, émise par différentes personnes, a été que. ce séisme se 
rapportait à la même région que le tremblement du 11 juin 1909, forte- 
ment destructeur en Provence. 

La rareté de phénomènes aussi intenses en France donne à ce tremblement 
une importance spéciale et il m'a paru utile d’en préciser l’origine. 

Les données microséismiques des différentes stations françaises, suisses, 
espagnoles et ttaliennes conduisent à un épicentre tout différent. Ce foyer 
serait en pleine mer et défini par l'intersection de deux lignes, d’une part 
sur le prolongement de la-chaine des Pyrénées, en face du cap de Creus et, 
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d’autre part sur le prolongement de la vallée du Rhône, soit à 2°25' Est de 
Paris et 42°/45' de latitude Nord. Les cartes hypsométriques signalent dans 
ces parages une rapide augmentation de la profondeur de la mer. 

Ci-dessous figurent les principales phases dans différentes stations avec 
la distance épicentrale et l'heure origine qui s’en déduisent : 


A 0. 

ZE km 

Marseille PREUVES P 2282 je 99 - 
:S 22086 
ET. h m S 

Barcelone mers 1 2 43 11 220 2.424 

Ten ODIE RME" P 2013" 16 260 2.412.39 
S 2 43 49 v- 

Tortosa (Ebro)...... pi 2 43 30 340 23.42.38 
S 2 4h 13 

NeufcbatelEe eee pe D HOUSE 545 2.42-39 
Sn 2 44 43 

Besancon eee Er 172 o 43 46 b4o 2.12.38 
Se 2 43 42 

LÜRICh ARE NES 12: 2 43 18,0 590 2 (12.42 
Se 2_44158;6 

GODIN Ts TE AE 1 > f o1 585 2.42 .4l 
S> > {5 oo 

Alder-tesnee AArCEr RP 2 4h 21 600 2.112.040 
S 2 45 01 

SURAS DOUTE NE EP CNT: 730 2.42.40 
RP 2.64 47 
Si 2 45 22 
R;S DDC 
R,2S 2 45 4o 

PARIS ARE LÉ RON EL DS pe 2 4h 17 750 5.42.40 

Molederees re Me 12 244 20 780 2142). 4 
R,2S 2 46 22 

MES Ter ERERATE Pz 2 44 22 810 2.42.40 
RS 2 46 27 


Les tables de Mohorovicic conduisent à situer le foyer entre 25 et 45" 
de profondeur. 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 817 


L'enquête macroséismique montre un ébranlement d'intensité V dans la 
région de Marseille et Toulon. Ce mouvement atteint, en se dégradant, la 
région provençale jusqu’à Nice. Au Nord il est légèrement ressenti dans le 
Vaucluse, mais paraît nul dans les sédiments de la Camargue et dans la 
basse vallée du Rhône. A l'Ouest on note une intensité IV à Banyuls- 
sur-Mer, à Cazouls-les-Béziers. Il s’accentue de nouveau au pied des 
Cévennes, vers Sumène, Saint-Jean-du-Gard, Genolhac dans le Gard. 

Une étude macroséismique plus complète paraîtra ultérieurement. 


RADIO-ÉLECTRICITÉ. — L’échpse de Soleil du 31 août 1932 et le sondage par 
les parasites atmosphériques. Note (') de M. Jean Luésow, présentée par 


M. Ch. Maurain. 


Pour l’Année Polaire, j'ai installé des enregistreurs de parasites atmo- 
sphériques accordés sur À — 11000" à Jablonna près de Varsovie, à Tromsoe 
et à Bjornoya (île des Ours © = 74° 29/, À — 19° 14"). 

Avant d'interpréter les résultats du 31 août, je rappelle les propriétés 
essentielles de la propagation des parasites. Leur nombre par minute, soit 
aussi leur intensité moyenne, est plus grand de nuit que de jour car la 
propagation est meilleure dans l'obscurité. Au crépuscule, l’intensité 
augmente progressivement jusqu'à un maximum, qui correspond au 
moment où les rayons rasants du Soleil s'élèvent au-dessus des couches 
réfractant les ondes hertziennes, ci-devant couche de Kennelly-Heaviside 
(K — H) ou régions E et F de l’ronosphère. Le phénomène est inverse à 
l’aurore où la courbe d'intensité tombe rapidement, dès que les couches en 
question commencent a s’éclairer. C’est là une conséquence de l’action 
photo-électrique du rayonnement ultraviolet du Sôleil, sur l’ionisation aux 
hautes altitudes, qui se répercute sur la propagation. Ces propriétés 
s'appliquent aussi bien au passage des anneaux crépuseulaires sur le foyer 
d'émission que sur le récepteur des parasites. En partant] de ces notions 
j'avais établi, en 1929, la méthode de repérage en longitude et en latitude 
des grands centres de perturbations atmosphériques solidaires de foyers de 
parasites (Comptes rendus, 188, p. 1690). Par déduction, les mêmes phéno- 
mènes doivent se retrouver aux éclipses de Soleil, quelle que soit la position 
géographique du récepteur, même s’il est situé en dehors de l’éclipse totale 


(1) Séance du 2 novembre 1932. 
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ou partielle, pourvu que la portée des ondes qu'il reçoit soit suffisante et 
que la couche de K — H soit dans l'obscurité à son zénith. 
Considérons le diagramme de Jablonna. Après le coucher, à 17"21", et 


A 
i Jablonn 


le 


D = début de l’éclipse de Soleil à 15245" T.M.G. 


M = milieu de l’éclipse de Soleil à 03» T.M. G. , 
F = fin de l'éclipse de Soleil à 22h29" T.M.6G. 

C = coucher du centre du Soleil : Jablonna 15h 21, Tromsoe 18220, Bjornoya 18255 T.M.G. 
Ordonnées : nombre de parasites par minute, 


jusqu’à 19", il ne présente aucune anomalie. À ce moment-là, les rayons 
rasants sont déjà à 188%" au zénith et les conditions locales de réception des 
parasites à longue portée sont requises, La courbe monte alors avec rapi- 
dité vers un maximum double qui encadre presque symétriquement le 
maximum de l’éclipse à 203", Trois quarts d’heure après, elle retombe à 
son point de départ. Tout porte à croire que ce maximum de parasites noc- 
turnes est l’image même de la phase totale, à 6Gooo!" de distance. Car, 
d’après les cartes synoptiques américaines, la partie méridionale de la zone 
de totalité s’est précisément étendue sur d'intenses foyers de parasites, 
révélés au sol par des orages et réalisant ainsi toutes les conditions théo- 
riques pour la propagalion momentanée de parasites nocturnes à grande 
distance. Par ailleurs, le trajet Amérique-Europe favorisait encore cette 
propagalion, puisqu'il était en partie couvert par l’ombre partielle de 
l'éclipse et même dans l’obscurité du méridien de Greenwich à celui de 
Jablonna, où le Soleil se couchait dans les couches allant de 117" à 
435% d'altitude. 

D’après ces considérations l'influence de l’éclipse ne devait pas se faire 
sentir dans les régions où l’ionosphère était éclairée. En effet, les dia- 
grammes du bassin polaire ne marquent que des parasites locaux diurnes à 
faible portée, dus au basard des conjonctures météorologiques. Car pas 
plus à Tromsoe qu’à Bjornoya, les conditions astronomiques n'étaient 
requises pour la réception des parasites lointains. Pendant toute la durée 


2% 
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de l’éclipse les couches intéressées (K — H et autres) étaient en pleine 
lumière; à la totalité les rayons rasants du Soleil tangentaient à 57,7 
au zénith de Tromsoe et à 14"",5 au zénith de Bjornoya. 

En outre, le chemin que devaient franchir les parasites du foyer améri- 
cain élait en majeure partie bien éclairé, défavorable ainsi à la propagation. 
Ces derniers phénomènes semblent donc être, par la négative, une confir- 
mation de la méthode de sondage basée sur l’action photo-électrique de la 
radiation solaire sur l’ionisation des hautes couches atmosphériques. 

Quant à lPéclipse dite corpusculaire qui devait changer l'ionisation, et 
par conséquent la propagation, deux heures avant l’éclipse des astronomes, 
selon l’ingénieuse idée de Chapman, je n’en ai pas trouvé trace sur les 
trois diagrammes. 


BOTANIQUE. — Sur les mouvements des fleurs de l'Ipomæa purpurea. Note 
de M. Sr. Jonesco, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Dutrochet le premier et Hansgirg ensuite ont signalé chez les fleurs de 
l’Ipomæa purpurea (Lam.) syn. Pharbitis luspida (Chois.) syn. Convoleulus 
purpureus (Linn.) deux directions opposées prises par ces organes, en les 
faisant entrer dans le phénomène général du géotropisme : une première 
position, où la fleur est orientée vers le ciel, présentant un géotropisme 
négatif et une deuxième lorsque les fruits formés sont dirigés vers le sol, 
ayant un géotropisme positif. 

En étudiant attentivement ces fleurs on constate que ce phénomène est 
béaucoup plus compliqué. En effet, dès leur apparition en bouton jusqu'à 
la formation du fruit, elles montrent des mouvements continuels, en pre- 
nant dans l’espace des directions extrèémement variées. 

Pour suivre ces mouvements nous considérons un axe florifère à trois 
fleurs que nous numérotons 1, 2, 3; elles sont à peine écloses du bourgeon 
commun et leurs pédoncules ont une longueur de 1"" à 3"". Il nous est 
impossible de décrire ici en détail les mouvements qu’effectuent ces fleurs; 
les figures que nous reproduisons ci-après nous donneront une idée assez 
exacte de la marche de ce phénomène. 

Tout d’abord les trois fleurs en bouton sont situées dans un plan vertical : 
la première en bas, la deuxième au milieu et la troisième au-dessus ( fig. 1). 
Après un jour seulement les fleurs changent complètement de position en 
se plaçant toutes dans un plan horizontal (fig. 2). Pour abréger l'exposé, 
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étudions la fleur 2, les autres se comportent de la même façon. Cette fleur, 
qui s’'épanouit la première, se lève dans un plan vertical (fig. 3 et 4) 
au-dessus de l’axe florifère, puis par une forte courbure à la base de son 


Fig.14 


pédoncule se ploie, en se dirigeant vers le Nord-Ouest et se place au-dessous 
de l'horizontale faisant avec elle un angle de 12°. Sa corolle formée la veillé 
a atteint une longueur de 2° (fig. 6). De cette position, elle passe en 
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11 heures, c'est-à-dire de ro" à 21°, à la position figurée en 7, puis en se 
relevant encore au-dessus de l'horizontale (/ig. 8) prend une position 
caractéristique ( /g. 9). Son pédoncule présente une large courbure dont 
la concavité est dirigée vers l'Ouest, et la fleur complètement épanouie et 
faiblement inclinée dans un plan Ouest-Est se trouve au-dessus de l’hori- 
zontale de 20°, avec laquelle ellé forme un angle presque droit. 

Enfin la corolle se ferme et tombe, mais le pédoncule floral continue son 
mouvement en se penchant doucement vers l'Ouest ( /ig. 10, 11 et 12) d’où 
il tombe rapidement en bas et prend une position presque perpendiculaire 
sur l'extrémité de l’axe florifère ( Jig. 13). Ensuite ce pédoncule effectue 
une surcourbure (fig. 14) pour prendre la position définitive figurée en 15 

On voit en examinant les figures que les autres fleurs exécutent les mêmes 
mouvements que la fleur 2 en se dirigeant de diverses manières dans l’espace 
pour prendre enfin par leurs pédoncules, lorsque les fruits commencent à se 
former, la même position définitive que la fleur 2. C’est à ce stade que les 
mouvements cessent complètement. 

A la suite de cet exposé, il ressort que les fleurs de cette espèce effectuent 
des mouvements ininterrompus dès leur apparition en bouton jusqu’à la 
formation du fruit ; l’orientation de la fleur épanouie vers le ciel présentant 
un géotropisme négatif n’est, en réalité, qu’une position passagère de ces 
mouvements compliqués. 


CRYPTOGAMIE. — Alternance de phases et sexualité dans un eycle conidren, 
chez Pholiota aurivella. Note (') de M. P. Marrexs, présentée par 
M. P.-A. Dangeard. 


En collaboration avec R. Vandendries (?) nous avons montré que les 
conidies binucléées de Pholiota aurivella Batsch, formées par le mycélium 
diploïde, se cloisonnaient régulièrement en deux cellules uninucléées, 
provoquant ainsi un retour à l’haploïdie. Le cloisonnement peut être suivi 
de fragmentation et chaque demi-conidie évolue en une thalle primaire, 
capable de se conjuguer. La suite de nos recherches a permis d'établir, 
pour cette forme sporale. un cycle complet et nous indiquerons, dans cette 
Note, les caractères de celui-c1. 


(!) Séance du 2 novembre 1932. 
(?) Bull. Acad. R. Belgique, Cl, Se., 18, 1932, p. 468. 
C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 19.) 63 
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Cette évolution comporte une alternance régulière entre une haplophase 
et une diplophase (ou dicaryophase); la première est représentée parles 
demi-conidies uninucléées et les haplontes qui en proviennent, la seconde 
par les hyphes binucléés, les conidiophores et les conidies jeunes. Pour 
pouvoir se superposer au cycle sexué normal, il manque au cycle conidien : 
1° la caryogamie; 2° les cynèses de réduction. Différence capitale à pre- 
mière vue, mais qui vaut d'être analysée de plus près. 

Les réactions sexuelles, manifestées entre eux par les haplontes et expri- 
mées, par exemple, par des tableaux de croisement, ne permettent pas de 
décrire ce cycle comme dépourvu de sexualité. Les conjugaisons entre 
mycéliums impliquent, comme dans le cycle sporal, une plasmogamie entre 
cellules de polarité sexuelle opposée, une migration nucléaire, et l’associa- 
tion étroite et durable de deux noyaux en un premier dicaryon. Phéno- 
mènes de sexualité évidents, ce qui n’empêche pas de considérer la caryo- 
gamie basidiale des deux descendants de ce dicaryon comme le phénomène 
terminal et essentiel de la fécondation. 

Caryogamie et cinèses de réduction sont, d’autre part, deux phénomènes 
compensateurs, liés de près ou de loin et critères l’un de l’autre. Or, dans 
notre cycle conidien, ces deux phénomènes sont absents, mais les choses se 
passent au total comme s’ils étaient présents. Si l’on accorde au dicaryon, 
fût-ce jusqu'à un certain point, la valeur d’un noyau diploïde, le 
double phénomène subi par la conidie adulte (cloisonnement et fragmen- 
tation) aboutit bien à la réduction du nombre de chromosomes puisqu'il 
forme deux cellules reproductrices haploïdes, unisexuées, aux dépens d’une 
cellule diploiïde, bisexuée. Il réalise, en un certain sens, une réduction sans 
caryocinèse, réduction prématurée, puisque précédant l’authentique fusion 
nucléaire, réduction sommaire et imparfaite puisque ne permettant aucun 
échange chromosomique. 

Cette correspondance tend à appuyer la thèse de Brefeld, récemment 
reprise par Lohwag (1925) et homologuant les diploconidies à des basides 
formées prématurément. Mais elle doit être poussée plus loin, car un phé- 
nomène presque identique se réalise chez une Urédinale, l’Endophyllum 
Euphorbiæ syleaticæ, et cette fois dans la cellule homologue de la baside 
comme l’ont montré deux élèves de Dangeard (Sappin-Trouffy, 1898 ; 
Moreau, 1918-1919). Les deux noyaux du dicaryon, au lieu de subir, dans 
l’æcidiospore la fusion dangeardienne, entrent dans le promycélium et 
fournissent, par cinèse normale, les quatre noyaux sporidiaux. Une haplo: 
phase alterne donc, ici également, avec une diplo- ou dicaryophase, et le 


“… 
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retour à l’haploïde s'effectue sans caryogamie n1 cinèses réductionnelles. 

Il est extrêmement curieux de voir le cycle complet et normal de cette 
espèce tel qu'il est schématisé par Moreau (1919, /fg. Q), se superposer 
exactement au cycle purement accessoire d’une demi-conidie de Pho- 
liota aurivella. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de saccharose dans les rameaux 
et dans les feuilles de l'Evonymus europæus L. Note (') de M. F. OsBarox, 
présentée par M. Molliard. 


Au cours de recherches entreprises dans le but de doser le dulcitol 
contenu dans les feuilles de l’Evonymus europæus, notre attention a été 
attirée sur une substance facilement hydrolysable par l'acide chlorhy- 
drique et la sucrase, présentant le pouvoir rotatoire du saccharose et que 
nous nous croyons autorisé à assimiler à ce corps. La présence de sucre 
dans le fusain n’a pas été signalée, à notre connaissance du moins. D’autre 
part, il est intéressant de rapprocher le cas du Fusain, contenant à la fois 
un alcool polyatomique et du saccharose, de celui du Céleri, que nous 
avons étudié antérieurement (?) et dans les tissus duquel nous avons montré 
qu'il existait en même temps du sucre de canne et du mannitol. 

En mars 1932 nous avons prélevé des rameaux de fusain présentant des 
bourgeons qui n’avaient pas encore commencé leur évolution. Au début 
d'octobre nous avons fait d’autres fixations qui ont porté sur des feuilles et 
sur les rameaux correspondants. Les deux sortes d'organes ont été ana- 
lysés séparément. Immédiatement après chaque récolte le matériel a été 
fixé par l'alcool bouillant à 80°, sous réfrigérant. Les dosages de sucre 
réducteur ont été faits par la méthode de Bertrand. L’hydrolyse du corps 
à étudier a été effectuée par 0,5 d'HCI pour 50°" de jus convenablement 
dilué et maintenu pendant 10 minutes au bain-marie bouillant. D'autre 
part, une hydrolyse de contrôle a été effectuée par la sucrase. Le pouvoir 
rotatoire a été pris avant et après chaque hydrolyse. 

Analyse du 15 mars. — État physiologique : les rameaux portent des 
bourgeons qui semblent à l'état de repos. L'évolütion des bourgeons 


e 
(!) Séance du 2 novembre 1932. 
(2) Rep. gén\de"Bot.;/M, 1929; p: 282. 
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témoins ne débutera que vers le 25 mars. Résultats rapportés à 100 de 
rameaux frais : 


Réductéurinitialeel AUOT Re Le 0,411 
Réducteur total après action de la sucrase............... 1,247 
Réducteuritotal'apres actiontde Cl" "ARE EEE ER ee 1,280 


Réducteur apparu, d'après la moyenne des deux mesures 
précédentes RAP RENe à ORPI RE 20,682 


Si l’on suppose que le corps hydrolysé est du saccharose, ces 0,852 de 
réducteur proviennent de 0,809 de ce corps. Or en prenant le pouvoir 
rotaloire du saccharose comme base de calcul on trouve que la différence 
entre les déviations obtenues avant et après hydrolyse correspondent 
à 0,828. L'écart de 2 pour 100 qui existe entre la méthode polarimétrique 
et le dosage par la liqueur de Fehling est absolument négligeable. 


: Analyse du 6 octobre. — Résultats rapportés à 100 d'organes frais : 
Rameaux. Feuilles. 
Réducteur initial RTE ER A MER ES 0,435 0,747 
Réducteur total après action de la sucrase.............. 1,04 2,060 
Réducteur/total'aprèes action deHiCL REC EP R ER ET" L,OI 2,148 
Réducteur apparu, d'après la moyenne des deux mesures 
précédentes. ie ERP Re 0,288 1,997 
Ge’qui correspondien Saocharose a PER ER 0,208 1,289 
Teneur en saccharose d’après le polarimètre............ 0,933 1,307 


La comparaison des résultats fournis par la liqueur de Fehling et par le 
polarimètre permet de penser que le corps étudié est bien du saccharose. 
Les différences de 5 et 1 pour 100 correspondant au tableau ci-dessus sont 
de l’ordre de grandeur des erreurs dues aux méthodes elles-mêmes. 

On peut, des recherches que nous venons d'exposer, retenir un certain 
nombre de faits. D'abord on constate que le saccharose est abondant dans 
les rameaux du fusain pendant la période hivernale. Cette aecumulation 
de sucre est certainement due à la présence de la chlorophylle dans les. 
tiges qui sont ainsi susceptibles, en l'absence des feuilles, d’assimiler le 
carbone de l’air. On voit ensuite que les feuilles contiennent une quantité 
de saccharose qui n’est pas négligeable : 1,3 pour 100 du poids frais. À côté 
de ce sucre existe un alcool polyatomique : le dulcitol. Nous avons mis en 
évidencè’ dans le céleri la présence concomitante du sucre de canne et d’un 
polyol : le mannitol. Il semble donc bien que d’une façon générale saccha- 
rose et polyols soient élaborés en même temps par les feuilles. Or nous 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1932. 325 


avons démontré expérimentalement, en nous servant des feuilles du céleri, 
que le mannitol est un produit de l’assimilation chlorophyllienne. Il parait 
très probable qu’il en est de même pour le dulcitol. 


# 
CHIMIE VÉGÉTALE. — De l'existence d’un nouveau principe actif 
dans Bryonia dioica. Note de M. Jran Cuaze présentée par M. Molliard. 


Les auteurs qui se sont occupés de cette plante au point de vue micro- 
chimique, Bræmer en particulier, ont signalé la présence dans certains élé- 
ments cellulaires spéciaux idioblastes d’un glucoside utilisé au point de 
vue officinal : la bryonine. 

Nos recherches tendent à prouver qu'il existe dans les épidermes et par- 
fois dans les cellules sous-jacentes des régions externes de Bryonia dioica, 
un produit inclus dans les vacuoles, et qui présente certaines réactions chi- 
miques des alcaloïdes, et d’autres spéciales, ‘mais qui, dans aucun cas, ne 
sont celles des glucosides de la bryone. La teneur du produit à l’intérieur 
des éléments cellulaires paraît être en relation avec l'intensité des rayons 
solaires. 

a. Détection microcuimiQue. — Le principe actif mis en évidence donne 
des réactions positives caractéristiques des alcaloïdes avec les réactifs sui- 
vants : Réactifs de Vrij, de Dragendorf, de Buckingan, de Palm, de 
Herder (précipités virant au rouge après addition d’'I°K ); solutions d'acide 
silico-tungstique, de permanganate de potassium décinormal, d'acide 
picrique (précipités amorphes virant au brun Kermès si l’on ajoute quelques 
gouttes d'I*K ). 

Les colorations obtenues avec les réactifs suivants sont différentes de 
“celles que l’on peut mettre en évidence avec la généralité des alcaloïdes : le 
réactif de Bouchardat donne de fins précipités de couleur violet rougeûtre, 
plus ou moins prononcé, ou violet très foncé, et formant un très fin réticule. 
La solution de chlorure d'or accuse des précipités assez volumineux de cou- 
leur noirâtre. 

Les examens donnent des résultals négatifs avec les réactifs suivants, qui 
sont d’une sensibilité peu marquée ou nulle avec les alcaloïdes : réactifs de 
Orlow-Horst, de Mandelin, de Frôhde, de Lindo; les solutions de ferri- 
cyanure de potassium et de bichromate de potassium. 

Il y a lieu de noter d’une façon particulière que les réactions de Mandelin, 


_ 2 LL! ” +. VE. Fe Là, C: à L. + 
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de Frôhde, la solution glycérique d’azotate d’argent, et le mélange d'éther 
et d'acide sulfurique, préconisés par Bræmer pour la mise en évidence des 
glucosides à l’intérieur des idioblastes, et employés suivant les techniques 
indiquées par cet auteur, n’ont donné aucun résultat positif avec le principe 
que nous signalons pour la première fois. 

Les essais de solubilité du principe actif permettent d'établir qu'il se 
dissout dans l'alcool tartrique d'Errera comme le font les alcaloïdes et la 
bryonine, mais qu'il est soluble dans l’éther sulfurique dans lequel les glu- 
cosides de la bryone sont insolubles. 


b. LocaLISATION DANS LA PLANTE ADULTE. — Aacine. — Réactions négatives 
dans toutes les parties de cet organe. 
Tige, pétrole, vrilles. — Ces trois parties de la plante présentent une réac- 


tion bien marquée dans l’épiderme, et parfois dans une, deux ou trois 
assises sous-jacentes; les vrilles ont DRE une Dies plus accentuée 
que les tiges et les pétioles. 

Feuilles. — Toutes les cellules épidermiques sont teintées par les réactifs 
déjà cités surtout par celui de Bouchardat, mais l'intensité de la réaction 
est variable suivant la région examinée d’un même fragment d’épidérme; 
c'est ainsi que les cellules épidermiques situées au-dessus des nervures sont 
plus riches que les cellules banales, et parmi celles-ci ce sont les éléments 
entourant la base des poils qui ont une réaction plus accentuée. En coupe 
transversale on peut constater que les cellules sous-jacentes de la nervure 
sont riches en principe actif, mais avec un plus grand nombre d'éléments 
sous l’épiderme supérieur que sous l’épiderme inférieur. La même différence 
est nettement visible entre les cellules de l’épiderme supérieur insolé par 
rapport à l’épiderme inférieur qui l’est moins. 

Porls. — Les poils, qu'ils soient tecteurs ou glandulaires, présentent une 
réaction positive, dans ces organes les cellules basales sont toujours plus 
colorées que les cellules terminales qui parfois même sont démunies de tout 
principe actif. 

Organes floraux. — Le pédoncule floral se comporte comme la tige et le 
pétiole, le calice et la corolle comme les épidermes de la feuille. L’androcée 
et le gynécée ne présentent aucuneréaction. 

Il y a lieu de souligner que dans toute la plante les cellules internes ne 
donnent aucune réaction microchimique, tandis qu’au contraire la bryonine 
a surtout été localisée dans les éléments profonds généralement voisins des 
tubes criblés. . 


LES 
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c. LOCALISATION INTRA-CELLULAIRE. — Pour localiser le principe à l’intérieur 
de la cellule, nous avons eu recours aux méthodes de coloration vitale 
préconisées par Guilliermond et à la coloration additionnelle avec le réactif 
de Bouchardat, telles que nous les avons employées pour les localisations 
intra-cellulaires des alcaloïdes du tabac (). 

Les résultats de nos examens nous permettent d'affirmer que le principe 
est localisé exclusivement dans les vacuoles; il apparaît dans les jeunes 
vacuoles filamenteuses du bourgeon, et ensuite il continue à se former lors 
des différentes phases de l’évolution des vacuoles. 


PHYSIOLOGIE. — Les vitamines B interviennent-elles dans l'utilisation des 
lipides? Note de M. Raour Lecoao, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Il existe pour le Pigeon, comme d’ailleurs pour les Mammifères, un rap- 
portétroitentre le besoin en vitamines B del’organismeetles glucides présents 
dans la ration. Les meilleures preuves en ont été fournies grâce à l'emploi 
du régime que M"° [.. Randoin et M. H. Simonnet ont établi et dont nous 
rappelons ci-après la formule (?) : 


Ro Era U Ro ete 0 M ON OO ERMRONT.  LURE RENE LEE PES 16 
Grasse def beurrersia es NME IE. Le MAS or. 4 
Glucides à étudier (saccharose par exemple).. 2.441.440... ...: 66 
Mélanve salin d'Osborne el Mendel: "2.5... CHR A nee. 4 
ANRT en UE AO EE D ne CE en SRE AE er: D RICO SR RER EI 8 
PO SE RO CESR ER SPP PE L'ENCRE APE 2 


Complété par une bonne source de vitamines B (5 pour 100 de levure de 
bière sèche notamment), ce régime se montre, à la dose de 20% par jour, 
capable d'assurer de façon satisfaisante et pendant un long temps, l’équi- 
libre nutritif du pigeon. En l’absence de vitamines B, les crises de poly- 
névrites et la mort surviennent, dans le cas du saccharose, entre le 16° et le 
25° jour (°). 

Dans ce régime, la simple substitution de protéides (peptone de viande) 
aux glucides (saccharose), effectuée poids pour poids (ces substances ayant 


(*) Ann. Sc. Nat. Bot., ro° série, 14, 1932, p. 1. 
() Mme L, Ranpoix et H. Simonxer, Comptes rendus, 171, 1923, p. 903. 
(5) Me L. Rannonn et R, LecoQ, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1347. 
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sensiblement même valeur énergétique), n'empêche pas l’apparition des 
crises de polynévrite; la mort survient alors chez les sujets en expérience 
entre le 20° et le 35° jour. L’adjonètion de levure de bière faite en temps 
utile et en quantité satisfaisante suffit pour prévenir ou guérir ces crises, 
assurant par conséquent au même fitre que l’utilisation des glucides, celle 
des protéides (‘). | 

Dans ces conditions, on était en droit de se demander si les matières 
grasses ou lipides faisaient exception et si leur haute valeur calorigène en 
était la cause. Afin de pouvoir répondre à cette question, nous avons réalisé 
un régime basé sur le même principe que les précédents, mais dans lequel 
les glucides cédaient la place aux lipides, à égalité de valeur énergétique. 
Les coefficients d’Atwater étant connus (15 G = 3,88 et 1° L = 8,45), 
il est facile de calculer que 66 parties de glucides doivent être remplacées 
par 30 parties de lipides. En prenant comme source de protéides la poudre 
de muscle ou la peptone de viande, comme source de lipides l'huile d’ohive, 
en adjoignant aux aliments encombrants usuels la paraffine, et en ramenant 
le tout à 100, on arrive au régime suivant : 


Régime L. 

Muscle ‘ou peptone etes EME NA ES 29 

Graisse. de beurre ere Re es ER 6 

Auilé: d'olives SR RE PE 4S { 
Mélange salin d'Osborne et Mendel................. 6 

ASAT-A DAT EN RES AAC ER CRE HER D MOOD 10 

Papier filtre +. SRE RE MERE 2 + 
P'araffine 25e Me LORIE ER Re Re 3 


dont 15° fournissent largément l'apport énergétique quotidien nécessaire 
au pigeon adulte. 

Six lots de pigeons furent mis en expérience. 

Les animaux des lots I (régime L, avec muscle) et II (régime L, avec 
peptone) présentèrent des crises typiques de polynévrite et moururent 
entre le 25° et le 4o° jour (lot I) ou entre le 20° et le 35° jour (lot IT). Les 
pigeons des lots IT et IV, V et VT reçurent respectivement les mêmes 
régimes (au muscle et à la peptone) et furent traités les uns préventivement 
et les autres curativement par la levure de bière sèche, à la dose quotidienne 
de 0%,75. Les pigeons présentèrent, dans le premier cas, un parfait état 


(*) R. Lecog, Comptes rendus, 19h, 1932, p. 1267. 
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/ 
d'équilibre et de santé se prolongeant au delà de trois mois; dans le second, 
les crises cessérent et les animaux guérirent rapidement. 

Conclusions. — 1° Contrairement à ce que des travaux anciens pouvaient 
laisser croire, de larges proportions de lipides dans une ration, pas plus que 
l'absence de glucides, ne suffisent à empêcher, même pendant un long 
temps, l'apparition de crises polynévritiques typiques chez les pigeons 
privés de vitamines B. 

2° Les accidents polynévritiques observés en présence de fortes pro- 
portionsdelipides peuvent être évités par adjonction quotidienne préventive 
d’une source satisfaisante de vitamines B en quantité appropriée. Cette 
addition exerce également son action protectrice à titre curatif, les mani- 
festations nerveuses cessant alors rapidement (en un ou deux jours). 

3° L’assimilation des lipides par l'organisme, de mème que celle des 
protéides et des glucides, nécessite donc la présence dans la ration de quan- 
tités suffisantes de vitamines B. 

4° La rapidité d'absorption intestinale étant supposée très comparable 
pour la saccharose, la peptone et l'huile d'olive, le besoin de vilamines B 
apparaît plus impérieux dans le cas des glucides et sensiblement égal dans 
le cas des protéides et des lipides. 


FA 
PHARMACODYNAMIE. — Influence de la température ambrante sur l'effet des 
substances dites pyrétiques. Note (')de MM. J. Grass et Aursa Dimirrisevié, 
présentée par M. L. Lapicque. 


Les substances dites pyrétiques, introduites dans l'organisme homéo- 
therme provoquent une élévation plus ou moins considérable de sa tempé- 
rature. Ces substances dérèglent donc la fonction de thermorégulation. 
D'autre part, on sait que la température ambiante a une influence très 
importante sur la thermogenèse de l’homéotherme, étant un des éléments 
de sa thermorégulation. Aussi est-on amené à se demander si la tempéra- 
ture du milieu a une influence sur l’action de ces substances qui dérèglent 
la fonction de thermorégulation. Selon que l’on fera agir ces substances à 
une température plus ou moins élevée du milieu, on intervient dans des 
états très différents du mécanisme de la thermorégulation. Ainsi lorsque le 


(:) Séance du 2 novembre 10932. 
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sujet d'expérience se trouve à une température ambiante voisine de sa 
neutralité thermique, sa production de chaleur est représentée, au repos, 
presque exclusivement par son métabolisme de base. Par contre, lorsqu'il 
se trouve à des températures moins élevées, sa thermogenèse peut être 
constituée en majeure partie par, de la chaleur réglable de sa marge de 
thermogenèse (thermorégulation chimique). 

Les expériences suivantes montrent toute l'importance de ce que nous 
venons d'avancer, puisque, selon la température ambiante à laquelle on 
fait agir les substances dites pyrétiques, celles-ci se comportent comme 
hyperthermisantes ou hypothermisantes. Nos expériences ont été faites sur 
le Rat. 

1. La tétrahydro-$-naphthylamine. — Cette substance est considérée 
comme étant pyrétique par excellence. Or son effet sur la température du 
rat dépend de la température ambiante à laquelle se trouve l’animal durant 
l’expérience : 


On injecte sous la peau, à un Rat de 179, 0°*,6 d'une solution de tétrahydro- 
naphthylamine à 1 pour 100, puis on place l’animal à la température de 22-23°. Remar, 
quons que la température de neutralité thermique de cet animal est au-dessus de 300. 
Sa température, prise dans le rectum, a varié comme il suit : 


Avantlinjecton ro TON MEN REr LEE CR 380,6 
20 MINUTES APTÉS TE ee LUN CCR DE 4o°,0 


L'animal est ensuite placé à la température ambiante de 16-199. Sa température 
varie à partir de ce moment comme il suit : 


Au: début TER OE RER TETE MANIP PRPRPAES 39,9 
30 INinutes APrÉS amer Ce HAT EMULE CRUE 39,7 
70 MINULES APTÉS PA, Fe EN REINE CES ERSANENe 34,0 


La tétrahydronaphthylamine a agi, par conséquent comme hyperthermi- 
sant à la température ambiante de 22-23°, et comme hypothermisant à la 
température ambiante de 16-19°. D’autres expériences montrent que l’on 
obtient la même chose en faisant agir cette substance premièrement à la 
température moins élevée et ensuite à la température plus élevée. Les Rats 
témoins gardent leur température constante dans les mêmes conditions de 
milieu. À 


ds Il 


} 
2. Le dinitrophénol 1.9.4. — On injecte à un Rat pesant 200t, 7,5 de cette 
substance dissoute dans 2% d’eau. Cet animal est placé à la température ambiante 
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de 4-5°, avec un Rat témoin. Un autre Rat de 2055 recoit la mème injection que le 
premier et est placé, avec un Rat témoin, à la température de 32°. Les variations de 
leurs températures, prises dans le rectum, sont données par le tableau suivant : 


Rat à 4-5°, Témoin, Rat à 32° Témoin. 

È £ : 0 0 Lo] > 0 
Au moment de l'injection...... 37,8 37,2 37,0 38,0 
ADI MREUTE Ne deal SO 36, 39,8 38,0 
MAD TR EUTES AL et AIT 34,0 37,0 39,0 37,0 

» 3 D MO LOT EU Ne CPE AT 33,06 ss 38,0 = 

) { QE RU CL PR EURE 34,0 \ = 39,1 = 

» 5 D ES AR en TR eue 34.0 = 28,8 - 

MEET EME EN SM NE ER 34,8 _- 38,9 - 

9 Q 
D Ar MEN EL Et RSS RO LEP 36,1 - 38,0 - 
3. L'adrénaline. — À un Rat de 170$ on injecte sous la peau 05,35 d’adrénaline, 


puis on le place dans un milieu ambiant de 30°. Un autre Rat du même poids recoit 
la même dose d’adrénaline, puis il est placé à la température de 19°. La température 
de ces deux Rats, prise dans le rectum, a varié comme il suit : 


Rat à 30°. Rat à 19°. 
Lo 0 
Au moment de l'injection........ 38,0 37,1 
OCMINULESTA PIS Derniere ral à 39,0 - 
DAONMMINULES APRES 7e ec ohee 40,5 3431 


Comme on le voit, la tétrahydro-G-naphthylamine, le dinitrophénol et 
l’adrénaline agissent tantôt comme pyrétiques, tantôt comme hypothermi- 
sants, suivant la température ambiante. Il est possible que les résultats 
contradictoires obtenus par différents auteurs à ce sujet avec l’adrénaline 
el la tétrahydronaphthylamine, tiennent à cette influence. Il nous est arrivé 
d’avoir des résultats contraires d’un jour à l’autre, suivant que le labora- 
toire était plus ou moins chauflé. Les substances pyrétiques agissent proba- 
blement comme X. Chahovitch et l’un de nous (') l’avons montré pour 
l’adrénaline, en élevant fortement le métabolisme de base, le faisant presque 
coïncider avec le métabolisme de sommet, de sorte que la marge de l’accom- 
modation de la thermogenèse est très réduite ou complètement supprimée. 
La thermogenèse n'étant plus capable de s’accommoder à la température 
ambiante, elle sera, suivant le niveau de celle-ci, insuffisante ou trop forte 
pour le maintien de la température normale du Rat, ou même justement 


(1) J. Graya et X: Cnanoviren, C. R. Soc. de Biol., 93, 1925, p. 1330. 
PAE 
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suffisante, ainsi qu'il nous est arrivé parfois de le réaliser. Dans ce dernier 
cas, une substance agissant comme pyrétique, ou comme hypothermisant 
dans d’autres circonstances, n’agira pas sur la température du rat. 


BIOCHIMIE COMPARÉE. — La courbe de dissociation de l’oxyhémérythrine 
dans le liquide cæœlomique du Siponcle. Note (') de M. Marcer FLorxi, 
présentée par M. L. Lapicque. 


Le Siponcle, Spunculus nudus L., est constitué pour environ 50 pour 100 
de son volume d’une cavité cœlomique remplie d’un liquide tenant en sus- 
pension des cellules de diverses espèces et dans lequel baignent le tube 
digestif et les différents organes. Comme l’a déjà vu Krükenberg, le liquide 
cœlomique du Siponcle est rouge à l’état oxygéné et jaunâtre à l’état 
réduit. Cette différence de coloration est due à la présence dans une caté- 
gorie spéciale de cellules, les hématies, d’une protéine, l’hémérythrine. 
L'hémérythrine contient du fer (Andrews, Cuénot) et l’on croit générale- 
ment qu'elle ne contient pas de noyau porphyrinique, bien qu’on n'ait pas 
encore à ce sujet de preuves définitives. 


Au laboratoire maritime de Concarneau, j'ai déterminé la courbe de dissociation de 
l'oxyhémérythrine par la méthode gazométrique : mise en équilibre dans des tono- 


mètres de Bancroft avec des mélanges gazeux dans lesquels les pressions partielles de 


l'oxygène et du gaz carbonique étaient déterminées au moyen de l'appareil de 
Haldane, et détermination de la teneur en oxygène du liquide cœlomique ainsi traité, 
au moyen de l'appareil manométrique à volume constant de Van Slyke. J'ai employé 
comme libérateur d'oxygène une solution aqueuse contenant par litre 3£ de ferricya- 
aure de potassium et 3° d'alcool octylique. On obtient ainsi un rendement plus élevé 
qu'avec d'autres réactifs et les déterminations successives sur la même solution ne 
diffèrent pas de plus de o'el,1 pour 100 quand on prend des échantillons de 2°%* et de 
o'°l,05 pour 100 avec des échantillons de 5°. 


Quelle que soit la pression partielle du gaz carbonique, entre 0"",07 
et 8o%*, on obtient la même courbe de dissociation, qui correspond par 
conséquent aux conditions physiologiques. On en trouvera les éléments 
dans le tableau suivant, en regard des données sur la dissociation de l’oxy- 
hémoglobine humaine dans les conditions physiologiques : Ù 


+ 


(*) Séance du 2 novembre 1932. 
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Pression partielle de l’oxygène en mm de mercure. 
P 8 


Pour 100 Hr O0? ou HbO*. TT 
Pourcentage de pigment oxygéné Sipunculus nudus. Homme. 
par rapport Tempo: Temp.:131°; 
à la quantité totale de pigment. pour GO? = 0,07—80"". pour CO? = 40». 
ÉD EP A Pt mn MR AE e  à 6 ri 
DO SAS ER M NE EN ET RUN VE". 8 17 
SORA LAPS SITE 22 8 21 
ATEN SA ACT Tee DEEE MN TE 8 29 
DO ORAN PES Mia EU rer DE à 8 30 
GONE PAR en ee TT A EU 8 35 
DOS ARR GE NEC P RTL 10 42 
CORRESP ENS RENTE UE 1 51 
CORRE PAS AE ER 30 67 


On voit que, pour une pression partielle d'oxygène égale à 15"" de mer- 
cure, la proportion d’hémérythrine oxygénée est de 80 pour 100. A la 
même pression, 1 pour 100 seulement de l'hémoglobine humaine sont 
à l’état d'oxyhémoglobine. 

Les caractères de cette courbe de dissociation sont évidemment favorables 
à un animal fouisseur et exposé à des périodes de privation relative d'oxy- 
gène, comme le Siponcle. Une particularité remarquable est l'absence 
d'influence des variations de la pression partielle du gaz carbonique sur la 
. position de la courbe de dissociation (effet Bohr). Comme on le sait, l'effet 

Bohr existe chez tous les animaux dont les échanges respiratoires se font 
lors du passage du sang circulant au niveau d’une membrane respiratoire. 
Comme Redfeld et moi-même (!) l'avons montré, 1l manque chez Urechis 
caupo, Ver échiurien dépourvu de circulation et possédant comme le 
Siponcle une cavité cœlomique remplie d’un liquide chargé d’hématies, 
mais dans lesquelles la protéine respiratoire est l’'hémoglobine. L'effet Bohr 
étant dû à une influence réciproque du degré d’acidité et du degré d’oxygé- 
nation de la molécule de protéine respiratoire, son absence chez deux ani- 

_ maux construits sur le même plan au point de vue du transport de l'oxygène 
mais à pigments différents, constitue un remarquable exemple de conver- 
gence à l'échelle moléculaire. 


(:) The respiratory function of the blood Urechis caupo (Biol. Bull., 61, 1931, 
p. 185). 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Spécificité de la réaction allergique comme 
procédé de diagnostic de la mélüococcie ovine. Note C ) de M. CnarLes 
Dosois, présentée par M. E. Leclainche. 


J'ai montré, en collaboration avec M. Sollier (*), que l'injection dans le 
derme de l’un des plis sous-caudaux d'une émulsion de Br. abortus tués 
provoquait une réaction allergique de caractère spécifique chez les ovins et 
caprins infectés par Brucella melitensis ou porteurs de ces germes. 

L'objet de la présente Communication est de donner des précisions com- 
plémentaires sur les caractères de cette réaction, de justifier l’emploi de 
l’antigéne précité et, surtout, d'apporter des “preuves nouvelles de sa 
spécificité. 

L. Résultats comparati fs de la réaction allergique provoquée par l'injection, 
soit de Br. abortus, soit de mélitine, chez les ocidés atteints de mélitococcie 
expérimentale ou naturelle ; 

1° Mélitococcie expérimentale. — Cette expérience a été faite, à deux 
reprises, à un mois d'intervalle, chez 24 brebis saines, ayant reçu chacune 
un milliard de Br. melitensis vivants. Chaque fois, 12 brebis ont été éprou- 
vées par une émulsion de Br. abortus tués (deux milliards par centicube) et 
les 12 autres brebis par la mélitine fraîche, préparée selon la technique de 


Burnet. 


Ces deux antigènes ont montré une grande sensibilité pour déceler 
l'infection mélitococcique. Sur 24 épreuves à la mélitine, 22 ont été posi- 
tves, et sur 20 épreuves à l’émulsion de Br. abortus, 20 ont été positives. 

La réaction locale présente une intensité et une durée variables. L’ædème 
apparaît, pres entre la 12° et la 24° heure qui suit l'inoculation de 
l’antigène, s’aceroît ensuite pour atteindre son maximum entre la 36° et 
la 48° heure, puis décroit pour disparaître vers le 4° ou le 5° jour. Excep- 
uonnellement, la réaction s’observe au 3° ou au 4° jour. Pratiquement, c’est 
le 2° jour qu'il faut la rechercher. Souvent, il subsiste, au point d’inocula- 
tion, un noyau induré, de la grosseur d’un pois à une petite noisette et qui 
persiste pendant plusieurs semaines. 

La réaction locale s'accompagne souvent d'une réaction générale, carac- 


& 
(*) Séance du 2 novembre 1932. 
(°) Comptes rendus, 195, 1932, p. =22. 
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térisée surtout par uné hyperthermie marquée. Avec la mélitine, toutes 
les réactions locales positives, moins une, ont été accompagnées d’une 
réaction thermique comprise entre 1°,4 et 2°. La réaction allergique est 
précoce. Elle a été observée, en effet, chez presque tous les ovidés, 20 jours 
après que-ceux-ci avaient reçu l’inoculation de Br. melitensis vivants. 

Une première injection de l’antigène spécifique ne provoque pas l’accou- 
tumance, mais plutôt la sensibilisation de l'organisme. 

2° Mélitococcie naturelle. — Les constatations précitées ont été presque 
toutes relevées également chez 20 brebis atteintes de mélitococcie natu- 
relle, éprouvées par une émulsion de Br. abortus tués. Treize de cet brebis 
ont donné uné réaction dermique positive, qui, pour 11 d’entre elles, a été 
accompagnée d'une hyperthermie ayant duré de 6 à ro heures, et dont le 
maximum a été compris entre 1°,6 et 2°,4. 

IT. Expériences de contrôle de la spécrficité : 

1° Recherche des réactions observées chez des ovins atteints de mélitococcie 
naturelle, sounus à l'intra-dermo-réaction effectuée à l'aide d'une émulsion 
de B. typhiques tués. — Aucune réaction locale positive n’a été observée 
chez les 20 brebis qui ont été éprouvées. La réaction thermique a èté nulle 
chez 19 et a atteint 1°,7 chez une brebis en train d’avorter. 

2° Recherche des réactions observées chez des ovins cliniquement et sérologi- 
quement indemnes de mélitococcie, soumis à l’intra-dermo-réaction effectuée 
à l’aide d'une émulsion de Br. abortus tués. — Chez 19 ovins éprouvés, les 
réactions locales ont été toutes négatives et elles n'ont été accompagnées 
que d’une hyperthermie faible et qui n’a atteint, au maximum, que 0°, 9. 

3° Résultats de l'intra-dermo-réaction pratiquée à l’aide de l’émulsion de 
Br. Abortus sur des ovidés sains, en des régions indemnes de mélitococctie. 

Cette expérimentation a été effectuée sur des ovidés sains de la Sarthe et 
de l'Eure-et-Loire, d’une part, et des Deux-Sèvres, d’autre part, par 
MM. Brune et Sausseau. Au total, il n’a été observé aucune réaction positive 
chez 620 ovidés indemnes de mélitococcie, soit 503 brebis, 8 béliers, 
16 moutons et {ù agneaux. 

‘Conclusions. — 1° La technique de choix pour rechercher la réaction 
allergique chez des ovidés suspects de mélitococcie consiste à injecter, dans 
le derme d’un des plis sous-caudaux, 3/10 environ de éenticube d’une émul- 
sion de Br. Abortus tués. 

Cet antigène donne des résultats comparables à ceux observés avec la 
mélitine. Son principal avantage, qui justifie son emploi, est qu'il conserve 
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indéfiniment son activité, alors que la mélitine n’est active, le plus souvent, 
que pendant un temps très court. 

La réaction allergique est caractérisée essentiellement par un œdème 
plus où moins volumineux au point d’inoculation et d’une durée de plu- 
sieurs jours, accompagnée généralement d’une hyperthermie marquée. 

2° Des expériences qui ont été faites, il résulte que la réaction aller- 
gique est spécifique de l'infection mélitococcique et qu’elle constitue un 
procédé pratique et suffisamment sûr de diagnostic qui, désormais, doit 
servir de base à la mise en vigueur d’une nouvelle prophylaxie. 


A 1500" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15"5o". 


ERRAT A. 


(Séance du 5 septembre 1932.) 


Note de M. P. F. Papcovitch, Solution générale des équations difté- 
rentielles fondamentales d’élasticité, exprimée par trois fonctions harmo- 
niques : 


Page 515, formules (11) et (12), au lieu de grad div, lire grad. 


